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استزراع الأراضى الملحية 
والزراعة بماء البحر 


١‏ .د صبحى فهمى مصور 
أستاذ الأراضى بمعهد بحوث الأراضى والمياه والبيئة 
مركز البحوث الزراعية 


إهداء 


إن مصرهى مهد الزراعة فى العالم - طبقًا للثوابت المعروفة فى التاريخ - ولم يتم الإشارة إلى 
أى موقع جغرافى آخر كبداية لتاريخ النشاط الزراعى فى ظل جميع الحضارات القديمة إلا فى 
مصرء وذلك بدأ من العصور التى عرفت بحقبة ما قبل التاريخ» التى عاش فيها الإفسان فى مرحلة 
البدائية»ء كما عرفت مصر بأنها سلة غذاء العالم فى العصر الرومافى؛ وخزائن الأرضء كما 
وصفها الخالق على لسان سيدنا يوسف بقوله: 9 أجمَلننعَحَرَآب ِالأرضإِقِ حفط علي (0) 4 
ليوسف!؛ لما حباها الخالق من موقع ومناخ قلما تجد مثيله فى العالم؛ لذا يحب علينا أن ننتبه إلى 
كل هذه المزايا التى حبانا اللّه بها دون دول العالم» وأن نستغمر هذه المزايا أفضل استثمار ... لذا 
أهدى كتابى هذا .. 

إلى أولئك الباحثين عن توفير.. قطرة الماء العذب إلى شعوبهم .. 

إلى أولئك الباحثين عن توفير.. الأمن الغذاقٌ لشعوبهم .. 

إلى أولئك الباحثين عن توفير.. الصحة لشعوبهم .. 

إلى أولئك الباحثين عن توفير.. غد أفضل لشعوبهم .. 

إلى أولئك الباحثين عن توفير ..أفكار خارج الصندوق .. 

أهدى كتابى هذا إلى كل هؤلاء» وإلى كل من ينتمى إلى تراب هذا الوطن؛ ويجاهد لرفع شأنه 
عاليًا .. 

وأخيرًا أهدى إليهم قول الشاعر: 

لولم تكن مصر العريقة موطنى لغرست بين ترابها وجدانى 


أ.د صبحى فهمى منصور 
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استزراع الأراضى الملحية والزراعة بماء البحر 


(كلما ازداد عدد سكان العالم» وغدا مخزون المياه العذبة أعرّ طلباه تطلع الباحثون إلى مياه 
البحار؛ لرى بعض المحاصيل المنتقاة) 

تحظى قضية الأمن الغذاقٌ باهتمام متزايد من الدول» فى ظل النمو السكافى المتسارع؛ تما 
يدفعها للبحث - بشكل متواصل - عن مصادر غذائية جديدة» تحقق الاكتفاء الذاق» ولا سيما 
فى أوقات الأزمات» وقد ذكرت بعض التقارير العلمية أن عدد الجوعى فى العالم الآن يصل إلى 
0 مليون شخص»ء كما ذكر التقرير أن استنزاف الكثير من الموارد المائية المتوفرة للزراعة» 
واستهلاك الأراضى الزراعية التى زادت نسبة ملوحتهاء وقلت إنتاجياتها .. كل ذلك زاد من 
فنسبة وعدد الجياع فى العالم؛ وأنّه من المتوقع أن تصل ذسبتهم بحلول عام 2015 إلى 137,5 من 
متكا الأوضن: 

وتشير الإحصاءات بأن معظم الذين يعانون من سوء التغذية يعيشون فى المناطق القاحلة 
وشبه القاحلة. 

ويوصى التقرير بضرورة استخدام المياه المالحة والأراضى المتأثرة بالملوحة» وأهمية تطوير 
تقنية الرى بالمياه المالحة» أو ما يُسنَّى بزراعة البحر. وقد أدركت معظم الدول العربية أهمية 
الاستفادة من كل الموارد المائية المالحة؛ حيث تم إذشاء مركز الزراعة الملحية بدولة الإمارات 
العربية المتحدة» وقام الباحثون العرب بإجراء تجارب مكثفة» أثبتوا فيها إمكانية الحصول على 
إنتاجية مناسبة باستخدام مياه تصل ملوحته الى 10 دسي سم_تزام. 
بل إن المملكة العربية السعودية قد نجحت فى إنتاج نباتات الساليكورنيا 18:مه511 المروية 
بماء البحر» بمنطقة الزور بشمال الجبيل. ونحن هنا فى مصر - وبرغم ما نعانيه من فجوة فى 
محاصيل الحبوب (القمح -- الذرة)» والمحاصيل الزيتية» بالإضافة إلى الأشجار الخشبية» لم تفكر 
وزارة الزراعة - وهى الجهة المنوطة بذلك - فى مخاطبة منظمة الأغذية والزراعة فى استجلاب 
بعض المحاصيل ذات الإنتاجية العالية» والمنخفضة فى استهلاكها الما والمتحملة للإجهاد 
الملجى والماق» بالإضافة إلى مقاومتها للتغيرات المناخية» والتى أضرت كثيرًا بالمحاصيل 
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التقليدية؛ ليجرى عليها بعض الأبحاث؛ للتأكد من توافقها مع البيئة المصرية» أو إجراء أقلمة 
لماء لتناسب البيئة التى سوف تزرع بها؛ وذلك بهدف تحقيق ما يلى: 

- الأمن الغذاق» مع سد الفجوة بين الإنتاج وزيادة السكان. 

- الأمن الما» وتقليل الضغط علٍ المياه العذبة المحدودة الكمية والمتناقصة بمرور الزمن. 


تكون ذات إنتاجية عالية ومنفعة للإنسان أو الحيوان أو كليهما. ويقع تحت هذا البند الكثير 


من المحاصيل» نذكر منها عل سبيل المثال: 
اكيش عانعن للقتو سا لشدر وح عر وين لوعروأكاعسالية رونان ره 
(المانجروف). 


- والسؤال الذى يطرح نفسه لماذا لا نأخذ على عاتقنا إفشاء مركز للزراعة الملحية على أكبر 
قدر من الكفاءة» مستفيدين من الإنجازات التى تمت فى هذا المجال فى مختلف دول العالم؟ 

- نقول هذا لأننا نملك سواحل تمتد على مسافة تفوق (2000) كيلو مترعلى كل من ساحلى 
البحر الأحمر والمتوسط» ووجود سهول ساحلية؛ يمكن استغلالها وزراعتها بالمحاصيل الزراعية؛ 
والأعلاف المروية من البحر؛ حتى نضمن الحد الأدنى من الأمن الغذاقٌ فى البداية؛ ومن ثم 
التوسع فى هذا المجالء بالإضافة إلى أن ذلك التوجه سوف يقلل الضغط على استخدام المياه 
الجوفية فى الزراعة» ناهيك عن أن ذلك سوف يفتح فرص عمل جديدة» لكل من لديه الاستطاعة 
والرغبة فى العمل فى هذا المجال» خصوصا إذا توفرت له الأرض والقرض والخبرة والتشجيع. 

- ولعل كلا من الدولة - ممئلة فى وزارة الزراعة - والشركات الزراعية؛ وشركات الإنتاج 
ليوا والستفرين :ق الشعال الوراع واللوة انيه عقدينة العدويى إل يدل دكن 
المسكولية الوطيية اميم 

- ولا شك أن هذا التوجه لواتبع ونجح فسوف يغنى عن استيراد كثير من المنتجات الزراعية 
والأعلاف» والزراعة فى الخارج» ويوفر غطاء نباتيًّاه يحسن من مستوى البيئة» ويقلل من 
التصحرء وقبل ذلك وبعده؛ يوفر بلايين الدولارات التى تنفق على استيراد المواد الغذائية بشقيها 
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الحيوانى والنباق» ناهيك عن أنه سوف يوطن إنتاج كثير من المحاصيل الزراعية والثروة 
الحيوانية بالإضافة إلى توفير المياه العذبة عن طريق: 
- استخدام مياه البحر فى زراعة المحاصيل. 
- زراعة المحاصيل المتحملة للماء المالح. 
- المزارع المائية (الميدروبونيك). 
قد تكون البداية للسير نحو هدف ما صعبة» أو قد نختلف فى طرق الوصول؛ ولكن الأ كيد 
أننا فى النهاية» قد نصل إلى النتيجة نفسها من النجاح؛ لو أخلصن النية إلى اللّهء وأردنا نحن 
ذلك. 
وتاريخ هذا الشعب قد علمنا أنه عندما يملك مقدراته واستقلاله» فإنه يبدع ويعمر؛ فقد 
تمكن هذا الشعب من تغيير مجرى النيل» ومن إذشاء أعقد شبكة رى عرفها العالم» وأقام أول 
حضارة عرفها المجتمع البشرى» وأطوطا على مدى العاريخ .. ورأيناه عندما جاءته المسيحية 
أسس كنيسته القبطية التى أهدت للعالم أول قانون كنسى» ونظام الرهبنة .. بالإضافة إلى إنشاء 
الأزهر كجامعة إنسانية؛ استمرت لما يزيد عن ألف عام؛ لم تنازعها فيه أى مؤسسة فى العالم. 
عندما قام الشعب بثورته فى 25 يناير» نظف الميادين خلفه؛ ما علم العالم درسًا جديدًا. 
ومن هذا المنطلق يملؤنا الأمل فى تنفيذ الشعب هذه الأفكار أوالمشاريع. 
ويشمل هذا الكتاب بعض الأفكار أو المشاريع - كما يحلو للبعض أن يسميها - التى قد تجد 
صدى لدى صاحب القرار» منها مشروع توصيل نهر الكونغو بنهر النيل» وكيفية الاستفادة منه» 
بتوصيله إلى منخفض القطارة» وتنفيذ مشروع ممر التنمية» بالإضافة إلى كيفية تكييف أنفسنا 
لمواجهة ظاهرة التغير المناخى» وكيفية استغلال مياه البحر فى الزراعة .. وفى النهاية لا يسعنى إلا 
أن أقول إننى بهذا العمل لا أتطلع إلا لمرضاة اللّهء وخدمة بلادى؛ وأجيال ما التى لم تولد بعد 
وأردت أن أذشر هذه الفكرة؛ لأمانة التبليغ؛ حتى يوضع هذا الحلم يومّا ما على مائدة صاحب 
القرار. 


8 استزراع الأراضى الملحينّ والزراعتّ بماء البحر 


وإفى إذ أقدم هذا الكتاب أرجو أن أكون قد وفقت فى تحقيق الحدف المرجو منه؛ وهوأن يجد 
القارئ بين سطوره متعة القراءة» وسعة الأفق العلمية» بما يعود عليه بالخير والرضاء وفى النهاية 
أؤمن با حكمه التى تقول: 

(لا تجعل الفكرة تقف عندك .. اجعلها كلمة سائرة؛ عسى اللّه أن يصلح بها وطنًا). 


واللّه أدعوا أن يوفقنا فيما نهدف إليه من خير مصر وأهلها 


المؤلف 


أ. د. صبحى فهمى منصور 
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الفصل الأول 


مصادرا مياه على الأرض 





مصادرالمياه: 

يجب أن ينظر إلى الماء كمورد طبيعى» يتوزع فى أرجاء الأرض قلة أو كثرة» عنبًا أومالاء 
جاريًا أوراكدًا. فماهى مصادر المياه على الأرض؟» وما هى أنماط توزيعه؟ 

أشكال المياه على الأرض: 

يوجد الماء على الأرض فى أشكال كثيرة؛ تبعًا للمكان الذى يوجد فيه. 

مياه المحيطات: 

تشغل مياه البحار والمحيطات قرابة 171 من مساحة سطح الأرض. وتشكل 97,6 من 
مجموع مياه الأرض. معدل ملوحة مياه البحار والمحيطات 1,3,5؛ أى 35 جم فى اللتر.. غير أن 
وجود المضائق بين البحار والمحيطات لا يسمح بأن تحكون مياهها متساوية الملوحة تمامًا. زد على 
ذلك أن المناطق المدارية كثيرة الأمطار والأنهارتقلل من ملوحة المناطق البحرية المحاذية لماء 
ثم أن درجة حرارة مياه المحيطات فى أقصى شمال الأرض وجنوبها تكون باردة جدًا؛ ومن ثم 
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كثيفة؛ مما يؤدى إلى أن تغوص إلى الأسفل تحت المياه المدارية والاستوائية. ينشأ عن ذلك كتلة 
مائية مؤكسدة متحركة فى قيعان المحيطات تحت المياه الدافئة؛ ئما يؤمن الأكسجين للكائنات 
البحرية التى تعيش فى أعماق المحيطات. 

وفى بعض المناطق المحيطية تتشكل التيارات الصاعدة 2:605نا© 611108م11] بفعل الرياح؛ 
فترتفع إلى سطح المحيط المياه الباردة» الحاملة للغذاء الوفير من الفوسفور والسيليكون - وغيرها 
- الضرورية للعوالق البحرية النباتية. وبالإضافة للنظم البيئية البحرية التى درسناها سابقًاء 
تلعب مياه المحيطات دورًا مهما فى ضبط مناخ الأرضء وفى كمية المياه المتبخرة من سطحهاء 
التى تغذى مياه اليابسة السطحية والجوفية. وعلى الرغم من أن مياه البحار والمحيطات لا تصلح 
للشرب ونشاطات الإفسان الصناعية والزراعية:؛ إلا أن المستقبل القريب سيجبر كثيرًا من 
الشعوب على تحلية هذه المياه؛ بسبب شح المياه العذبة فيها. 


0142200 لجليديات‎ ١ 
نعنى بالجليديات المياه المتجمدة فى المناطق القطبية وعلى قمم الجبال العالية. توجد معظم هذه‎ 
الجليدياتة فى القازة المتجمدة الجتويية؛ حيث تكون 85/ .من بجلييد الأرض جميعة ويتسدكف‎ 
حوالى 2 كجم. تبلغ ذسبة مياه الجليديات 207 » من مجموع مياه الأرض» وهى مياه عذبة صالحة‎ 
للشرب» غير أنها ليست متوفرة للبشر؛ بسبب بعدهاء وعدم سهولة التعامل معها؛ لأنها صلبة.‎ 

ومن الجدير» أن نلاحظ أن ثلاثة أرباع المياه العذبة على الأرض موجودة فى الجليديات. 

ا مهاه ا لجوفية : +12010112177471171© 

وهى المياه الموجودة فى باطن الأرض مختزنة فى مسام الصخر أو شقوقه. وقد ذكرنا فى دورة 
المياه سابقا أن مياه الأمطار تتوزع فى ثلاثة مسارب؛ إذ يتبخر الجزء الأعظم منها ويعود إلى اجى 
أما الجزء الشافى فهو مياه الجريان/121204» الذى ينشأ عنه المياه السطحية .. يبقى الجزء الغالث» 
الذى يرشح عبر التربة والصخور إلى باطن الأرض» مكوئًا المياه الجوفية. تحوى المياه الجوفية ثافى 
أكبر كمية من المياه العذبة بعد الجليديات .. وتتفاوت كمية المياه الجوفية تبعًا للعمق من سطح 


الأرض. 
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توجد المياه الجوفية القابلة للاستخراج فى الصخور ذات المسامية والنفاذية الجيدة. وندعو 


مجموع الطبقات الحاملة للمياه الجوفية الخزان الجوفى 101 1ناوكىء وهو نوعان تبمًا للعلاقات 


الطبقية الصخرية وطريقة التغذية 16653186؛ فالخزان الجوفى غير الملحصور 10260معطلآ 


ناك يتغذى من مياه الأمطار الراشحة من جميع سطح المنطقة التى يقع الخزان تحتها .. كما 
أن الضغط عل المياه فى هذا النوع من الخزانات الجوفية يساوى ضغط اطواء الجوى؛ لأنه لا توجد 
طبقات كتيمة (غير منفذة) بين سطح الماء فيه وبين الحواء الجوى. أما الخزان المحصور 
4عستقهم. فإن الطبقات الحاملة للمياه تكون محصورة بطبقات كتيمة من فوقه ومن أسفل 


مك ولا يتقذى الاين أداحضن عودة عالقا نا كقفو الناطاق الدولية معن كفير يق 


الشعوب على المياه الجوفية كمصدر رئيس للمياه؛ كالأردن» والكثير من الدول العربية ذات المناخ 
المناسب» التى تقل فيها المياه السطحية. غير أنه يجب التعامل مع هذا المصدر المهم بحذر شديده 


كما سنوضح ذلك فى عنوان لاحق. 
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ا مياه السطحية 71411012 5171146015: 


ونعنى بها مياه الأنهار والجداول والبحيرات والمستنقعات والبرك. مصدر المياه السطحية فى 
الغالب هو مياه الأمطار والشلوجء وأحيانًا المياه الجوفية. تتكون مياه الأنهار والجداول بنسبة 0. 
1 من مجموع مياه الأرض. انظر جدول 1. 6. غير أن هذا النوع من المياه ذو أهمية كبيرة 
للافسان والبيئة؛ لسهولة الحصول عليه» أو لأن البشر يستطيعون العيش قربه. أما البحيرات 
فهى منخفضات قارية متفاوتة المساحة والعمق» تحوى المياه العذبة على مدار السنة .. تحوى 
البحيرات من المياه مائة مرة ما تحوى الأنهار مجتمعة (جدول 1. 6). وعلى الرغم من ذلك تبقى 
مياه الأنهار والجداول أكثر قربا وتوفرًا للبشر من مياه البحيرات؛ فالنيل مثلا يروى العديد من 
البلدان الممتدة بين شرق إفريقيا ومصر .. بقى أن نذكر أن جزءًا مهما من مياه البحيرات مالح لا 
يصلح للاستعمال البشرى دون معالة. 

ا مياه العذية 7141151 1111511 

على الرغم من أهمية مياه المحيطات للنظم البيئية البحرية وضبط مناخ الأرض - حرارة 
وأمطارًا - إلا أنها مالحة جدّاءلا تصلح للاستعمال البشرى فى الشرب أو الزراعة أو الصناعة. 
كذلك فإن مياه الجليديات العذبة موجودة فى مناطق بعيدة جدًّا عن أماكن عيش البشر؛ ما 
يجعلها غير متاحة لهم بسهولة» وهذا يعنى - ببساطة - أن أكثر من 99 من مياه الأرض لا 
يستطيع الإذسان استعمالها فى أغراضه اليومية. وبعبارة أخرى» فإن أقل من 1 من مياه الأرض 
هى المياه العذبة (المياه الجوفية والأنهار والبحيرات) المتاحة للبشر جميعهم؛ الذين بلغوا الآن 
أكثن قليلا مق :6 مليون انسمةة والأسوا من كلك» أن هد الكبية الحفيلة من المماء العذية - نشية 
لمجمع مياه الأرض - غير موزعة بانتظام على أقطار الأرض المختلفة؛ فالأمطار ليست موزعة 
بانتظام جغرافياه ولا هى منتظمة فى المنطقة الواحدة على مدار السنة .. ولا تختلف الأنهار 
والبحيرات عن ذلك» وسنفصل القول فى هذا الموضوع بعد أن نصف الياه العذبة. 

صفات المياه العذية 01141117 11471151 1"118511: 


قلنا أن مياه الأنهار والجداول وقسما من المياه الجوفية والبحيرات» هى مياه عذبة .. غير أن 
هذه الأنواع من المياه ليس لها الصفات ذاتها. وسنحاول فيما يلى أن نبرز الصفات الرئيسة 
الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية التى تؤثر فى نوعية المياه العذبة» وذلك من خلال الفحوصات 
الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية العالية: 
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الفحوص الفيزيانية : 
- درجي الحرارة 0115 1ه8خ1111511: 


- العكارة /1101812117: 


تعبر العكورة - بشكل عام عن قياس درجة الصفاء لعينة الماء؛ لتقدير مدى خلوها من المواد 
الغروية والمعلقة» مثل الطين والغرين والمواد العضوية. ويعتمد قياس العكارة على طول مسار 
الضوء خلال عينة الماء» ووحدة قياسها هى (8111 غنهت] نونك نطسة عتطعصهء اطم»71) وحدة 
عكورة نفلومترية. وللعكورة أهمية كبيرة فى تحديد مدى صلاحية المياه للشرب وللاستعمالات 
المنزلية؛ حيث أن المياه الخالية من المواد الغروية المعلقة تتكون أكثر قبولًا للمستهلك. أضف 
إل ذلك» أندق حال وجود غكازةق المباء يتكوق. احشال وعود يعضن المعرضات: كبيراة حييث 
يمكن احتماء هذه الممرضات ف الفراغات الدقيقة جدًا فى المواد الغروية أو المعلقة من العماس 
مع الكلور فى حال تعقيم المياه. وبشكل عام - وحسب نوعية المواد العالقة أو الغروية فإنها 
تستهلك كمية إضافية من الكلور فى حال تعقيم المياه ذات العكارة المرتفعة» وقد أجمعت معظم 
مواصفات مياه الشرب المحلية والعالمية على أنه فى حال وصول عكارة المياه إلى خمس وحدات 
10ل فإنه لا سمح باستخدامها للشرب» ويجب معالجتها؛ للتخلص من العكارة. 

- الطعحرو والرائتحجي 511111 الله 11 كد[ : 

تعتمد هذه القياسات على الطريقة الحسية» وعلى خبرة الفاحصين» ويختلف طعم وراتحة عينة 
الماء تبعًا للغازات الذائبة فيها كغازى كبريتيد الحيدروجين والأمونياء أو المواد المعدنية كالحديد 
والمنغنيزء أو العضوية كالفينولات» والفينولات المكلورة والحيدروكربونات المكلورة» أو حسب 
طبيعة البكتيريا فى العينة. 

- اللون +001:01: 

ينتج اللون فى المياه عن وجود بعض الأملاح الذائبة أو المواد العضوية» ويقاس بالمقارنة 
بمحاليل معيارية. 
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الفحوص الكيميائية 11515 011111110411 : 

تهتم الفحوصات الكيميائية للمياه بتقدير درجة الحموضة» وقياس مجموع المواد الذائبة الكلية 
والموصلة الكهربائية» وعسر الماء» ومحتواها من العناصر الشحيحة التى تضر بصحة الكائنات 
الحية. ونورد فيما يلى وصمًا موجرًا للخصائص السابق ذكرها. 

- درجي الحموضي 211: 


درجة الحموضة هى اللوغارتم العشرى السالب لنشاط أيونات الهيدروجين فى الماء» ويعبر 
عنها بالأرقام من 0 -14؛ حيث الأرقام الأقل من 7 تشير إلى مياه حامضية» والأكثر من 7 
تشير إلى مياه قاعدية عند درجة حرارة 25 مئوية (سيلزيوس). أما الرقم 7 فهو للمياه المتعادلة» 
وهودرجة:الحموضة الأمثل للمياه العذبة» غير أن المياه تبقى صالة للاسغمال البشرئ لو 
نقصت حموضتها قليلا عن 7 أو زادت عن 27 كمياه الكثير من الينابيع والآبار فى الأردن (أكثر 
قليلًا من 5,7) .. والمياه الصالحة للاستهلاك البشرى تتراوح درجة حموضتها ما بين 6,5 - 8,5: 
كما وَردق المواضفة الأردنية لباه الشرت والخطوط الاسترقنادية المنظمة الضتيحة العالمية. 

مجموع المواد الذانية (.10141 125) 501125 215501:571:0: 

نعنى بها مجموع المواد الصلبة الذائبة فى الماء ذوبانًا حقيقيّك بحيث تبقى مع الماء فى عمليات 
الترشيح» وهى قياس لنسبة ملوحة الماء» وتقاس إما بالنسبة المثوية (7)» إذا كانت كميتها كبيرة 
مثل مياه البحرء التى تحوى فى المعدل 3,5/ مواد صلبة مذابة» أى 5,3 غم / 100 مل ماءء أو 
5 جم / لتر ماء. وتقاس أيضًا بأجزاء المليون (2دمم) إذا كانت كميتها ضئيلة» كأن نقول أن 
المياه تخوى 5 أجراء من المليون من الرضاض» ويمكن أن حول كلا التسيعين إذا علمنا أن 
1 ءامن المليونة فعكرق ملرحة مناه البيكن تاوق 35000 جره شن الكليوق: 
بينما تكون نسبة الرصاص المثوية فى المثال السابق قساوى 0. #0005/. تختعلف المياه فى نسبة 
المواذ الذائبة أو الملويخة؛ يناه الأمطاز أقلها ملوحة خاضة عندما يكون انل نظيقًا غير ملوظث؛ 
بحيث لا يزيد مجموع المواد الذائبة عن 65 جزءًا من المليون .. وما أن تصل مياه الأمطارإلى 
الأرض عق تذيب نعض المواده ثما يؤذى إلى زياذة المواد الذائبة فى مياه الأتهار. وتكنوق المنواد 
الذائبة فى المياه الجوفية أعلى من الأنهار؛ بسبب مكثها الطويل مع الصخورء أما البحيرات 
فتختلف ملوحتها تبعًا للموقع من الأرض (التبخر)» وكمية المياه ومصادرها التى ترفدها .. مثالها 
ملوحة البحر الميت 735 تقريبًا؛ بسبب شدة التبخرء وقلة المياه التى ترفده. 
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وبشكل عام؛ كلما كانت الملوحة أقل كانت أفضل؛ فقد ذشرب المياه التى بها 1000 جزء من 
المليون» غير أنها أن بلغت المواد الذائبة فيها 2000 جزء من المليون» أصبحت غير قابلة 
للشربة ولكتها تستحيل: الكديرمن الأغراض الزراعية والستاعية. ولن تكبى أن تذكر أن 
بعض الزراعات - كالموز والحمضيات - تحتاج إلى مياه قليلة الملوحة (أقل من 1000 جزء من 
المليون)» وكذلك فإن بعض الصناعات الدوائية قد تحتاج إلى مياه مقطرة. ويمكن قياس مجموع 
المواد الذائبة بطرق عدة؛ فمثلًا يمحكن أن يؤخذ حجم محدد بدقة من الماء فى كأس» ثم نسخنه 
حتى يتبخر الماء جميعه» فتكون المواد المتبقية فى الكأس هى المواد الذائبة التى نريد التعرف على 
نسبتها .. نزنها وننسبها إلى حجم الماء الأولى؛ فلو وجدنا 0,1 جم ملح فى 50 مل ماءء تكون 
فسبة المواد الذائبة 0,2 غم / 100 مل» أو #40,2» وتساوى 200 جزء من المليون. 

غير أن طريقة الموصلية الكهربائية ©8) نوا ةناء لم20 لوعتاءه81) أي من الطريقة 
السابقة وأكثر سرعة. وفكرتها الأساسية هى أنه كلما زادت المواد الذائبة فى الماء» كلما سهل مرور 
(توصيل) التيار الكهريائ. فالمياه المالحة أسهل توصيلًا من المياه العذبة» وبالتالى تعطى قراءات 
أعلى من المياه الأكثر عذوبة. وبعبارة أخرى» تكون المياه أكثر ملوحة كلما ارتفعت قيم 
الموصلية الكهربائية. ويمكن استعمال العلاقة التقريبية التالية لتحويل الموصلية الكهربائية 
إلى مجموع المواد الذائبة على درجة حرارة 25 سلسية: 

95 (مجم / لتر) - 180 (ميكروسمنز / سم) “ 0. 64 

ميكروسمنز / سم هى وحدة قياس الموصلية الكهربائية التى يقرؤها الجهان والطريقة الأكثر 
دقة فى تحديد مجموع المواد الذائبة هى تحليل المكونات الذائبة فى المياه» والتى تمثل الأيونات 
الرئيسة الموجبة والسالبة كالكالسيوم والمغنيسيوم والصوديوم والبوتاسيوم والكلوريد والكبريتات 
والبايكربونات والنترات. ومجموع هذه المكونات بالجزء من المليون أو الملجرام / لتر يمشل 
مجموع المواد الذائبة» أما فيما يتعلق بما تحويه المياه من مواد ذائبة أخرى» فتراكيزها قليلة؛ بحيث 
لا تؤثر على المجموع الكى للأملاح الذائبة. وبشكل عام» فإن نوعية الأيونات المذابة فى المياه 
تلعب دورًا هيما فى تحديد استعمالاات المياه» ومن أهم هذه الأو قانت: 

الحديد »7: يؤثر وجود الحديد المذاب فى المياه تأثيرًا كبيرًا على إمكانية استعماطاء ويعتبر 
وجود الحديد الذائب بتركيز أكبر من 0,3 جزء من المليون» غير مرغوب فى كثير من الصناعات 
والاستعمالات المنزلية؛ حيث يتركز تأثيره على الملابس وأدوات وأجهزة المطابخ» إضافة إلى إعطاء 
المياه رائحة غير محببة» وفى حال وجود أيون الحديد فى المياه الجوفية» فإنه يؤثر على كفاءة ومدى 
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خدمة البثر. ويوجد الحديد عادة على شكل الحديد الغناق 6+2 (الحديدوز)» والحديد الفلا 
3 (الحديديك)» ويتحول الحديدوز بسهولة عند تعرضه للهواء الحاوى على الأوكسجين إلى 
حديديك. والحديديك قليل الذوبان؛ حيث يترسب على شكل هيدروكسيد الحديديك (011) 56 
3» وهذا يشجع بكتيريا الحديد - ومثالها 01620121 - على النموفى مجموعات غروية مع 
أكاسيد الحديديك؛ نما يؤدى إلى إغلاق مسام مصاف الآبارء ويقلل من نفاذيتها وإنتاجية الآبار. 

المنجنيز «/3: يشبه المنغنيز إلى حد كبير أيون الحديد؛ إذ تتحول بيكربونات المنغنيز إلى 
هيد روكسيد المنغنيز القليل الذوبان؛ نما يشجع تواجد بعض أنواع البكتيريا اللزجة» والتى تعمل 
على إغلاق مسامات مصاف الآبار. ويممكن معالجة مشكلة مصافى الآبار بإضافة محلول هكسا - 
ميتا فوسفات الصوديوم 1316م2605 2/1613 - 1168 50011: الذى يذيب مكونات الحديد 
والمنغنيز» ويمنع ترسبهما. 

الصوديوم 718: عنصر الصوديوم من الفلزات الشائعة فى الماء؛ ومرد ذلك إلى شيوعه فى صخور 
القشرة الأرضية» وسهولة ذوبانه فيه. ويؤثر الصوديوم سلبًا على استخدامات الماء فى الزراعة؛ 
حيث يكسب التربة خصائص قلوية» ويقلل من نفاذيتها. ولا توجد مخاطر صحية للصوديوم فى 
مياه الشغرب؛ حيث يعبر عنه بصفة مستساغة. 

الكلوريد -01: يتفاوت تركيز الكلوريد فى المياه من منطقة لأخرى؛ اعتمادًا على الوضع 
الجيولوجى والهيدرولوجى للخزان الجوفى» والصخور التى تجرى فوقها المياه السطحية. والتراكيز 
المرتفعة للكلوريد ما بين 250 و350 جزء من المليون» تجعل المياه غير مستساغة للاستعمال 
المنزلى والصناعى والزراعى. 

الكبريتات:511168465 مصدر الكبريتات فى المياه الجوفية أو السطحية ذويان طبقات الجبس» 
من مرور المياه خلال أو فوق الطبقات الصخرية الحاوية على الجبسء أو تأكسد الكبريتيدات» 
مثال: كبريتيد الحديد. وإذا ما احتوت المياه على أملاح كبريتات المغنيسيوم والصوديوم؛ فإنها 
تميل إلى المرارة فى الطعم. وإذا احتوت مياه الرى على تراكيز مرتفعة من الكبريتات» فإنها تسبب 
أضرارًا للنباتات؛ حيث تترسب كبريتات الكالسيوم؛ تما يؤدى إلى زيادة تركيز الصوديوم فى محلول 
التربة» كما يؤثر سلبًا على بعض النباتات» إضافة إلى تأثيره على نفاذية التربة. 
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العناصر الثقيلة والشحيحة 101111111715 11246017 الى 11114577: 

تحتوى المياه - أيّا كان مصدرها - على العديد من العناصر التى توجد بنسب بسيطة جدّاء 
وعادة لا تجرى قياسات تراكيز هذه العناصر بشكل روتينى .. دائمًا يهتم ببعض منهاء والذى له 
تأثيرات :ضازة ضف الأفناق والفبات: انظ ملحق المواضفة الأرونتة مياه الشَرتٌ 2001 

- درجي الحرارة 0115 1هخ1111511: 


يحنى أن نقول هنا أن مياه الينابيع الحارة - مثل زرقاء ماعين» أو الحمة شمال إربده أو 
عفرة فى منطقة الطفيلة - ترتفع درجات حرارتها كثيرا فوق درجة حرارة الجو؛ فقد تصل إلى 
5 درجة سلسية فى زرقاء ماعين. لهذه المياه الجوفية الحارة قدرة كبيرة على إذابة الكثير من 
المواد الصخرية التى قد يكون بعضها ذو خصائص علاجية:؛ إلا أنه لا ينصح باستعمالها كمياه 
شرب دون معالجة. 


- الاشعاعيي 128412104601111135: 


وهى احتواء بعض المياه على تراكيز مرتفعة من بعض العناصر المشعة» كالراديوم أو الرادون 
وغيرها؛ فالراديوم يشبه عنصر الكالسيوم» وبالتالى يحل محله فى العظام والأستاقة ويكون له دور 
مخرب لهما عندما يقوم بنشاطه الإشعا. أما الرادون فهو غاز خامل؛ لكنه نشط إشعاعيًا؛ إذ 


- المياه العسرة 11471112 11412: 


المياه العسرة هى المياه التى تحوى نسبة مرتفعة من أيونات الكالسيوم والمغنيسيوم 
والبايكربونات والكبريتات. وعسر المياه نوعان؛ أوهما: العسر المؤقت» حيث ترتبط فيه أيونات 
الكالسيوم والبايكربونات» ويمكن التخلص من هذا النوع من العسر بغلى الماء. والنوع الغافى: 
العسر الدائم» والذى يكون فيه ارتباط أيونات الكالسيوم والمغنيسيوم مع الكبريتات» ولا 
يمكن التخلص منه بغلى الماء» بل بواسطة عمليات ترسيب كيماوية» أو بإمرار المياه على مواد 
طبيعية كالزيولايت» أو مبادلات أيونات صناعية 15عع0ةط5:0 مه1. ويشار إلى عسر المياه 
بمصطلح العسر الكل 213056855 10181» والذى يمثل مجموع أيونات الكالسيوم والمغنيسيوم 
المذابة فى المياه» ويعبر عنه بوحدة ميليمكافئ / لتر»ا 50. وقد ثبت حديئًا أن لا تأثيرات صحية 
تذكر نتيجة عسر المياه. ولا تعد المياه العسرة ملوثة» ولكنها مزعجة فى التعامل مع الصابون. 
وقد تؤدى إلى انفجار المراجل الكهربائية؛ حيث تترسب كربونات الكالسيوم على المقاومات 
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الكهربائية؛ ثما يؤدى إلى تقليل فعاليتها فى تسخين المياه فى المراجل. ويمكن التخلص منها 
بإمرار الماء على مواد طبيعية» كالزيوليت أو مبادلاات الأيوناك الصناعيةع2قطء:8 100 . 

المحوصات الحيويي: 

تجرى الفحوصات البيولوجية على المياه فى حال استعماطا للأغراض المنزلية بشكل أسامى؛ 
وكذلك للأغراض الصناعية الغذائية؛ بهدف التأكد من خلوها من الملوثات» كالبكتيريا 
والقيرونيات والممرضنات الأخرق. 

توزيع المياه العذبي: 

غير خاف على أحد أن الماء عامل محدد فى بناء الحضارات؛ فحضارة الفراعنة فى مصر 
وحضارات العراقيين القدماء وحضارة العرب القحطانيين فى اليمن وحضارة الصينيين القدماء» 
أمثلة واضحة على ذلك. فكيف تتوزع المياه العذبة على سطح اليابسة؟ 

المباه المتجددة وغبرالمتجددة 

114111 110177121111:114151:1 طالخ 4181:15 21101171 : 

المياه المتجددة هى المياه السطحية أو الجوفية المتاحة للاستعمال البشرى كل سنة أو بضع 
نبتيق» والمركبظة ساغادة با لططل المطرق» فميناء الأنهنار والبحهيرات::هيناة متجددة.والميناه 
الجوفية التى تغذيها الأمطار والأنهار والشلوج سنويًا أونحوًا من ذلك» هى أيضًا مياه متجددة: 
بينما المياه الجوفية المختزنة فى باطن الأرض منذ آلاف السنين تعد مياهًا غير متجددة؛ لأنه لا 
كان اا سوونة نا عاد نأمطا ردلة نعاء عرض لودو تعضوف الارفق سبد من 
غير متجددة؛ لأن الأمطار هناك قليلة جدًَا؛ حيث أن كمية المياه الى تغذى خزان الديسة 
الجوفى قليلة جدَّاء إذا ما قورنت بكمية المياه الجوفية فى هذا الخزان. 


عالميّه لا ينتظم توزيع المياه المتجددة على أقطار العالم أو أقاليمه» ولا حتى قاراته؛ إذ تكثر 
هذه المياه فى بعض الأقاليم؛ مثل جنوب شرق آسيا وحوض الأمازون» بينما تقل أوتنعدم تقريبًا 
فى بعض المناطق الأخرى كالخليج العرنى. يوضح المجدول 2. 6 توزيع المياه المتجددة فى القارات. 

لاحظ كيف تحظى قارتا آسيا وأمريكا الجنوبية بقرابة ربع مياه الأرض المتجددة لكل منهما. 
غير أن الأرقام فى هذا الجدول قد تتكون مضللة؛ ذلك لأن كمية المياه الكبيرة فى أمريحا 
الجنوبية يقع معظمها فى حوض نهر الأمازون؛ حيث الغابات الكثيفة التى تحد من سكنى البشر. 
أما فى قارة آسياء فمعظم المياه فيها متركزة فى جنوب شرق القارة (بنغلادش وجنوب الصين 
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وفيتنام وإندونيسيا وماليزيا وغيرها)» بينما توجد مساحات شاسعة منها شحيحة المياه (البلاد 
العربية وإيران ومعظم الجمهوريات الإسلامية فى وسط آسيا). أما توزيع المياه فى الأقطار» فقد 
أوضحنا أمثلة عليه فى الجدول 3. 6 فى بعض الأقطار الغنية مائيّاء والأخرى الفقيرة أو المعدمة 


ذا 


مايا 
جدول (2. 6) 
توزيع المياه المتجددة على قارات العالم عربيًا 
* من سكان | 8 من الجريان العالمى ١‏ معدل الجريان السنوى قارات العاله 
العالم الكي كمة3 
11 11 42025 إفريقيا 
58 26 9665 آستنا 
0 5 2129 أوربا 
أمريكا الشمالية 
8 15 52200 
والوسطى 
6 27 10350 أمريكا الجنوبية 
1 5 165 أوقيانوسيا 
6 11 430 الاتحاد السوفييقي 
100 100 2323/4 العالم جميعه 














كان واضحًا من العنوان السابق أن البلدان العربية تعد من بين أقل أقطار العالم ميامًا. 
ويبدو أن سبب ذلك هو موقع العالم العربى بين خطوط الطول والعرض التى تشملها المناطق 
الصحراوية وشبه الصحراوية. يقدر البعض أن معدل الأمطار على البلاد العربية أقل من 300 
مم / السنة» غير أن هذا المعدل لا يفيد كثيرا؛ لأن مناطق محدودة كلبنان وجنوب السودان يصل 
المعدل فيها إلى 1500 مم / السنة» بينما توجد مناطق شاسعة لا يزيد المعدل فيها عن 5 مم / 
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السنة» مثل الصحراء الكبرى فى جتوب ليبيا ومضر. مكل هذه الأمظار القليلة لا قيمة لحانى 
تغذية المياه الجوفية أو السطحية؛ لأنها تتبخر تقريبا كلية. وبعبارة أخرىء فإن معدل كمية 
الأمطار السنوية على العالم العربي هى 2200 بليون م3 تقريبًاء لا يستفاد بأكثر من 7/15 منهاء 
أى 300 بليون م3 سنويّاء تقريبًا موزعة توزيعًا غير منتظم. وبالتالى» فإن الكثير من الخزانات 
الجوفية فى المنطقة العربية مياهها أحفورية» أى غير متجددة. 

لانحظ أن نحصبة الغزد فق الأقطار الغنية مائنًا تقامن يعشيرات آللاف الأمفار المكفية سكوياء 
بينما هى فى الكثير من الأقطار العربية أقل من ألف م3 سنويًا. 


جدول (3.6) 
توزيع المياه فى بعض الأقطار الغنية والفقيرة مائيًا. 
بعض الأقطار الفقيرة مائيًا بعض الأقطار الغنية مائيًا 
حصة الفرد الموارد المتجددة 1 حصة الفرد الموارد المتجددة القطر 
3 3 القطر 3 3 
0م سنويًا | سنويًا كم3 0م سنويًا | سنويا كم3 
000 0.0 الكويت 672 10 أيسلندا 
000 000 البحرين 109 2001 كندا 
0.16 000 الأردن 96 450 النرويح 
0.03 1570 مصر 91 222 ليبيريا 
0.06 002 قطر 91 151 الكونغو 
0.7 0.3 مالطا 66 20 لاوس 
0.15 00 ليبيا 35 0ظ5 البرازيل 
020 5 .0 السعودية 28 1019 زائير 
057 60 المجر 14 20 إندونيسيا 
1.2 96.0 ألمانيا 10 257 أمريكا 
2.17 110 الطند 207 2500 الصين 
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نضيف إلى ذلك» أنه حتى فى القطر العربي الواحد تهطل الأمطار فى ناحية منه؛ بينما الناحجية 
الأخرى تعانى شخًّا شديدًاء ولا تختلف الصورة كثيرًا فى توزيع أحواض المياه الجوفية أو الأنهار؛ 
فجنوب السودان كثير الأمطار بينما شماله الشرق والغربي صحراويان. والأمطار تهطل فى غرب 
الأردن» بينما شرقه وجنوبه قاحلان. يوضح الجدول 4. 6 الصورة الكلية للموارد المائية المتاحة فى 
البلاد العربية عام 2000» مقارنة بالاحتياجات ونصيب الفرد. لااحظ تدنى نصيب الفرد فى 
جميع الدول العربية» وستزداد الحالة سوءًا مع الزمن؛ يسبب الزيادة فى عدد السكانء إلا إذا 
أدخلت مصادر مياه جديدة. 
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جدول 4. 6: الموارد المائية والاحتياجات فى البلاد العربية عام 2000 الموارد والاحتياجات 
بليون م3/ السنة» نصيب الفرد م3 / السنة» ويساوى جموع الموارد مقسومًا على عدد السكان. 
الميزانية تساوى الفرق بين الموارد والاحتياجات موجبًا أوسالبًا. 


نوع المياه 
نصيب | الاحتياجا | مجموع 
الميزانية ا معانك القطر 
الفرد تت لموارد ]| نحلية | سطحية جوفية 


4 


+3. 55 | 1194 اه 4 05 | 1.9 /05.0| 5.55 | 5.7 | مصر 


+82 | 736 1 فذق ١١‏ مد ١|‏ حم 3فب8 0" | السودات 
+84.1 | 325 6 ا ردقلات ركه ١|‏ عن تقنه لتك )| "لين 
ا 
+78.0 | 264 | 78.4 | 545 |70 |5.1]| 1 ]34.2 0 
ية 
+38.0 | 233 | 32.0 | 70.0 |44.0|1.0)| - |16.0]الكويت 
+06.0 | 879 | 23.0 | 49.060 |1.0|13.0]| - |06.0) قطر 
+01.0 | 675 | 26.0 | 27.0 08.0 1.0 ]| - 09.0 |البحرين 


-68.0]|) 510 1011 21 (|008.0. ]| 1.0 39.0 الإمارات 
-69.0| 345 35.1 0 (6.011.0 )| 07.0 /45.0| عمان 


+15.3 | 1150 45.1 4. 60 ا 4 | 6.0 | لبنان 
+46 | 783 1.4 100 ج || ضح | الوق 4 "قر "١|‏ 'يصررنا 
-40.0] 176 28.1 50 |05.0]| - |32.0 52.0 | الأردن 
-77.4]| 1637 | 33.47 | 56.42 | - |20.1]35.41/01.0 | العراق 


-60.1] 663 | 58.5 | 98.3 |21.0/22.0 12.0 |43.3| ليبيا 
فلوقق) ككف | تقزتف" ١١‏ هق ,انلك ااه ١‏ بوث نكما نوين 
+2.11 | 524 | 10.6 | 3.17 | - |1.0 | 5.13 70.3 الجزائر 
































+21 215 98.6 258 - - 32 5 المغرب 
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الموارد المائية: 

تعتمد مصر فى 7/97 من احتياجاتها المائية على نهر النيل فى مصر بالإضافة إلى أربعة 
خزانات رئيسة للمياه الجوفية» هى: خزان النيل الجوفى» وخزان الحجر الرمى الشوبي» وخزان 
المغرة للمياه الجوفية الواقع بين غرب دلتا النيل ومنخفض القطارة» والحزان الساحى (طبقًا 
للمياه الجوفية الساحلية على الساحل الشمالى الغربي). خزان النيل الجوفى والمغرة» والخزان 
الساحلى قابلة للتجديد. بينما خزانات الحجر الرملى النوبى - التى تحتوى على نظام 150,000 
مليار متر مكعب من المياه العذبة» أى ما يعادل تقريبا 3,000 مرة التدفق السنوى لنهر النيل - 
غير قابلة للتجديد» ويتم تقاسمها مع السودان وتشاد وليبيا. موارد مصر من المياه غير التقليدية 
تشمل الصرف الزراى» تحلية مياه البحر» وإعادة استخدام مياه صرف البلدية. 

الموارد المائية فى مصر: 

ٍ موارد تفليدية» وتشمل: 

1- نهر الميل. 

ميا الامطان: 

3- المياه الجوفية. 

* موارد غير تقليدية» وتشمل: 

1 ونا الفر فت الداع 

2- مياه الصرف الصج المعالج. 

3- مياه الصرف الصناعي 

سن اماه الك 

5- المطر الصناعى. 
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الموارد التقليدية: 

نهر النيل: يعتبر نهر النيل لمصر هو شريان الحياه بالنسبة لها منذ قدم التاريخ» كما أن نصيب 
مصر من موارد نهر النيل قد نظمتها اتفاقيات سابقة» خاصة اتفاقية 1902» التى وقعها 
الإمبراطور الإثيوبي» واعتمدها البرلمان الإثيوبي» وتنص على عدم إقامة أى منشأة على نهر 
السوياط والنيل الأزرق بدون موافقة السودان المصرية البريطانية فى ذلك الوقت» هذا بالإضافة 
إلى اتفاقتى عام 1929 و1959؛ حيث قسمت مياه النهر الواردة إلى بجيرة السد إلى 55,5 مليار 
م3 لمصر و18,5 مليارم3 للسودان» واستمرت هذه الحصص التاريخية لدول المصبء ولم تطالب 
بزيادتهاء بالرغم من عدم كفايتها؛ نتيجة للزيادة المطردة للسكان» ورغم ذلك تم عقد اتفاقية 
عنتيبى بين دول الحوضء وفيها طالبت دول الحوض بالآقى: 

1ت إلكاءالخصض التارية لدول الضه: 

2- إلغاء الإخطار المسبق على أى مشاريع مائية تقيمها دول المنبع» مثل السدود والخزانات؛ 
نما يعنى إلغاء شرط ضرورة موافقة دول المصب على هذه المشاريع. 

3- إلغاء حق الفيتو الذى تتمتع به دول المصب (مصر والسودان) لى تحافظ به على حقوقها 
المائيةه وأن يتكون العصويت بالأغلبية. 

هذا التغير من جانب دول حوض النيل تجاه مصر لم يكن وليد اللحظة أو السنوات 
القليلة الماضية» بل يمتد بأبعاده لسنوات بعيدة مضت؛ نتيجة للأداء السيئع للحكومات 
المتتابعة. وقد تجبى هذا الأداء السيئ فى تجاهل إثيوبيا كطرف ثالث وأصيل ف اتفاقية مياه النيل 
بين مصر والسودان عام 1959. والخطر الأ كبر الذى يممكن أن يهدد الأمن المان المصرى يتمثل 
فى السدود الأربع التى تزمع إثيوبيا تنفيذها على النيل الأزرق» والتى بدأتها بسد النهضة» بسعة 
تبلغ 74 مليار م3؛ نما يؤثر على الحصة التاريخية لمص, رغم عدم كفايتها. 

مياه الأمطار: 

مصر بلد جاف نادر الأمطارء فيتراوح معدل سقوطها ما بين 20 -150 مم سنويًا فوق 
الساحل الشمالى الغربيء ثم يتناقص ذلك المعدل تدريجيًا فى مختلف المناطق الأخرى؛ ويكاد 
ينعدم فى جنوب مصر. ومثل هذا المعدل من الأمطار - حت فى أعلاه وغزارته - لا يوفر ميامًا 
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آمنة تستطيع مصر الاعتماد عليها فى الزراعة» وينبغى ألا يقل هذا المعدل عن 600 إلى 700 مم 
سنويًا؛ ومن ثم فإن الأمطار ستظل مصدرًا محدوداء لا يعتمد عليه فى التنمية الزراعية. وإنما 
يمكن أن تظل الأمطازتؤدى ذورها الحاضر فى إنبات المراعئ ف المناطق الضحراوية» وق رى ما 
يمكن من زراعات بالساحل الشمالى. 

المياه الجوفيي: 

قن اللناه الممصودة تحت الأرض: الى يكو الاتعفادة بها عبن طرييقع عفر ابا قصل إل 
التكوينات الجيولوجية التى تخزن هذه المياهء وتمثل المياه الجوفية موردًا مهما للمياه العذية فى 
مصرء وتتعاظم أهميتها فى كونها المورد الوحيد بل والأساسى فى صحارى مصرء والتى تمثل حوالى 
5 من إجمالى المساحة الكلية للبلاد. وتتميز المياه الجوفية بأنه يمكن استخدامها مباشرة دون 
أى معالجة؛ حيث إنها لم تتعرض للتلوث» وكذلك ثبات درجة حرارتها على مدى العام» وبذلك 
فهى مورد آمن ونظيف» يمكن استخدامه فى أغراض الشرب. 

وقد حمى اللّه المياه الجوفية من التلوث؛ نظرًا لبعدها عن متناول يد الإنسان» ووجودها على 
أعماق متفاوتة من سطح الأرض. وفى الوقت نفس»ء يجب أن نعلم أنه من الصعب إعادة المياه 
الجوفية إلى أصلها إذا ما حدث لا تلوث أو أذى» ومن هنا يجب علينا حماية هذه الكنوز الموجودة 
فى باطن الأرض. 

وفى إطار خطة تنمية الموارد المائية التى تنفذها الدولة وتنتهى عام 2017 يقدر حجم المياه 
الجوفية المستهدف توفيره 39 مليارات م مكعبء منها نحو 2.7 مليار متر مكعب مياه جوفية» 
ونحو 3.2 مليارات م مكعب مياه جوفية عميقة. 

موارد المياه غير التفليديم: 

تعتبر المياه غير التقليدية موردًا مهما لحأمين الاحتياجات المائية لدى العديد من الدول 
لاستعماا فى الزراعة» إلا أن استعمالها مازال محدودًا؛ نتيجة لآثارها البيئية (تلوث التربة 
والمحاصيل الزراعية والمياه الجوفية). 

إجمالى الموارد المائية فى مصر من المصادر غير التقليدية تقدر ب 8906,6 مليون م3 / سنة» 
وتوزيعها كالتالى: 

1- مياه التحلية من ماء البحر - 6,6 مليون م3 / سنة. 
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2- مياه الصرف الصج المعالج - 1400 مليون م3 / سنة. 
3- مياه الصرف الزراعى - 7500 مليون م3 / سنة. 
4- النسبة المئوية (#) لمياه التحلية من إجمالى الموارد المائية غير التقليدية - 
2007 
5- النسبة المئوية (#) لمياه الصرف الصج المعالج من إجمالى الموارد المائية غير 
التقليدية - 15,7 /. 
6- النسبه المثوية (#) لمياه الصرف الزراعى من إجمالى الموارد المائنية غير 
التقليدية - 84,2 /. 
لقد توسعت مصر فى عمليات معالجة مياه الصرف الصجىء وإعادة استعمالا فى الرى» وتقدر 
كمية مياه الصرف بحوالى 5,9 مليارم3 / سنة. 
- مياه الصرف: 
فى إطار تنمية مواردنا المائية المحدودة» بدأت مصر منذ الخمسينيات فى إعادة استخدام مياه 
الصرف الزراعى فى رى الأراضى» وتزايد هذا الاهتمام بتنمية هذا المورد» والعمل على معالجة مياه 
الصرفء وإعادة خلطها بمياه النيل» ويتم حاليًا استخدام حوالى 4.7 مليارات متر مكعب فى 
المتوسط سنويًا من مياه الصرف الزراعى» ومن المستهدف أن تصل كمية مياه الصرف المستخدمة 
إلى 10 مليارات متر مكعب خلال السنوات العشر القادمة. واستخدام مياه الصرف فى أغراض 
الرى تجربة جديدة فى ميدان الزراعة. وتمت إقامة محطات على بعض المصارف ف الدلعاء تعمل 
على رفع وتدفق مياهها إلى الترع؛ لرى الزراعة» دون إحداث أضرار» وقد توسعت الدولة فى 
استخدام مياه الصرف الصالحة على أوسع مدى نمكن .. وتقدر كميات الصرف المستخدمة بنحو 
9 مليارات متر مكعب سنويًا. 


بعض المشاريع التى نم تنفيذها للاستفادة من مواردنا المائية : 

1- مشروع توشكى: 

يهدف هذا المشروع إلى خلق دلتا جديدة جنوب الصحراء الغربية موازية للنيل» تساهم فى 
إضافة مساحة تصل إلى 540 ألف فدان للرقعة الزراعية» يتم ريها بمياه النيل عبر ترعة الشيخ 
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من المياه حوالى 5.5 مليارات م مكعب سنويّاه عبر نحطة الرفع العملاقة (مبارك)» ويضم هذا 
المشروع فى رحابه مختلف الأنشطة الاقتصادية» وبلغت التكلفة الاستثمارية للمشروع حوالى 
4 مليار جنيه. 

2- مشروع شرق العوينات: 

أكبر مشروعات التنمية الزراعية فى جنوب الوادى؛ حيث يقع فى الجزء الجنوبي الغربي من 
الصحراء الغربية» ويهدف إلى إضافة نحو 230 ألف فدان للرقعة الزراعية» يتم ريها بالكامل من 
مياه الخزان الجوف بالمنطقة» ويطبق المشروع أسلوب الزراعة النظيفة؛ بهدف توفير إنتاج زراعى 
خال من الملوثات يتم تصديره إلى الخارج» وبلغ عدد الآبار380 بثْرَاء وقد تم تطبيق الأسلوب 
العلمى فى اختيار المحاصيل المنزرعة» وأهمها البطاطس والأعشاب الطبية والفواكه؛ والحبوب 
التى تناسب مناخ المنطقة» وقد حقق المشروع نتائج مبشرة» وتم تصدير منتجاته إلى الخارج. 

وتبلغ التكلفة الاستثمارية للمشروع 3.5 مليارات جنيه. 


من أهم مشروعات التنمية العملاقة؛ حيث يساهم فى إضافة 620 ألف فدان للرقعة 
الزراعية» تروى بمياه النيل بعد خلطها بمياه الصرف الزراعى» وتمتد ترعة السلام وفروعها 
بطول 262 كم. 

وتنقسم إلى مر حلتين: 

«المرحلة الأولى: 

تقع (غرب قناة السويس)» وتمتد الترعة بطول 87كم من مأخذها على النيل فرع دمياط 
وحتى قناة السويس» وتخدم زمامًا قدره 220 ألف فدان» وتخترق الترعة فى مسارها خمس 
محافظات هى: دمياط» الدقهلية» الشرقية» الإسماعيلية» بورسعيد. 

« المرحلة الثانية: 

تقع (شرق قناة السويس فى سيناء)» وتشمل هذه المرحلة إنشاء سحارة ترعة السلام أسفل 
قناة السويس؛ لنقل مياه النيل إلى أرض سيناء .. ثم ترعة الشيخ جابر بطول 86.5كم؛ ويتفرع 
منها 8 فروع؛ ويصل طول الترعة وفروعها على أرض سيناء» إلى 175ككم.؛ وتخدم الترعة مساحة 
0 ألف فدان بسيناء. 
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4- مشروع درب الأربعين: 

يقع هذا المشروع فى الصحراء الغربية» ويهدف إلى إضافة 12 ألف فدان من الأراضى 
الجديدة» التى يتم استصلاحهاء وتروى بالكامل من المياه الجوفية» وتستخدم وسائل الرى 
بالتنقيط» وشهد المشروع توسعًا فى زراعة النخيل والزيتون» بالإضافة إلى المحاصيل الحقلية 
(القمح - الشعير)» والفاكهة والنباتات الطبية والعطرية» وشهدت المنطقة إقامة 16 قرية 


جديده. 

الموارد المستقبليي: 

تحلية مياه البحر - والتى تُستخدم بالفعل فى بعض المنتجعات على البحر الأحمر - يُرجح 
أيضًا أن تصبح مصدرًا متزايد الأهمية لإمداد المياه للمحليات فى المناطق الساحلية فى مصر. على 
سبيل المثالء فى أكتوبر 2009» عقدت شركة إنتاج الكهرباء فى غرب الدلتا لإنشاء محطة طاقة 
مع محطة تحلية مياه البحر بقدرة 10000 م3إيوم بالقرب من الإسكندرية. وقد تصبح تحلية 
المياه المالحة للرى أيضًا أكثر أهمية. وقد نححت القوات المسلحة مؤخرًا فى تنفيذ 8 محطات 
تحلية فى 8 مناطق» هى: رفح - السلوم - سيدى براف - كليوباترا - باغوش - الرميلة 1و2 - 
البجركة اديت 


الموقف المائى فى مصر: 

المياه من أهم المحددات الرئيسة؛ فهى تؤثر على نوع النشاط الاقتصادى وحجمه؛ بل ومكانه» 
وحيثما وجدت توجد الحياة؛ فهى ثافى أهم متطلبات الحياة بعد الهواء» وموضوع اليوم» بل أكاد 
أجذم أنه موضوع الساعة» ويجب أن يظل كذالك حتى نصل إلى حل دائم» يضمن حقنا وحق 
الأجيال القادمة فى مياه النيل؛ لأنه يعتبر - بحق - موضوع (بقاء أوفناء أمة)؛ والمياه فى مصر 
مستوردة؛ لأنها تأق من خارج حدودناء» وجزى الله الأنظمة السابقة التى أهملت ملف مياه 
النيل» إلى الدرجه التى شجعت بعض الدول إلى عقد اتفاقيات تحد من المياه الوارده إليناء وى 
اتفاقية عنتيى» والتى امتنعت كل من مصر والسودان عن التوقيع عليها؛ لأنها لم تعط الاهتمام 
الكافى بالموارد الماثية التاريخية لمما. 

مازال القطاع الزراعى فى مصر يشكل الضلع الأكبر فى نمو الاقتصاد المصرىء بما يمثشل 15/ 
من إجمالى الناتج المحلى» كما أن 5 من المصريين يعتمدون على هذا القطاع فى معيشتهم» كما 
أن أكثر من 2 مليون مزارع فى الدلتا (أراضى الدلتا تغطى نحو 2,5 مليون هكتار» وبذلك فعى 
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تمثل سلة غذاء مصر؛ حيث تمثل 1/460 من الأراضى الزراعية المصرية) يعتمدون على مياه الرى 
المستدامة من شبكة كثيفة من المجارى المائية» بما يشغل 40 ألف كم من القنوات» وهذه 
تمثل 500 ألف فدان» وهى المخصصه للقنى والبتون» و18 ألف كم مصارف سطحية» و10 
مليون كم مصارف مغطة .. فى ظل مخاوف من ارتفاع معدل النمو السكانى مع ثبات وحدة 
الأرض» بما يزيد من الاعتماد على الواردات الغذائية» فضلًا عن مخاوف أخرى» تتعلق با نخفاض 
نصيب الفرد من المياه» فى ظل ما نراه على الساحة من تآمر ضد مصرء ومساندة إثيوبيا فى بناء 
السد المسمى بالنهضة. ويوضح الجدول التالى مدى ما تعانيه دول شمال إفريقيا والشرق الأوسط 
من عجز فى مواردها المائية؛ حيث تعتبر هذه الدول من أقل دول العالم فى مواردها المائية؛ ما 
ينعكس عل التنمية بهذه الدول. 





المنطقة الكمية م* / سنة 
أمرنحفا العيانة 121000 
الكونغو 23000 
اريك الو 1000 
وا 110000 
شمال أوريا 500 
جرت ارون 200 
شرق أوريا 200 
جنوب شرق آسيا 0000 
اليابان 2300 
فطال افزيقنا 400 
الشرق الأوسط 600 
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ولتقريب الصورة لذهن القارئ ليتعرف على ما كنا فيه فى السابق وموقفنا الحالى يرجى النظر 
إلى الجدول التالى: 
وبالنظر إلى الجدول نجد أنه فى 114 عامًا زادت نسبة السكان إلى 14800 فى حين لم تتعد 
الزيادة فى الرقعة المنزرعة عن 470/؛ ما يترتب عليه انخفاض نصيب الفرد من الأرض من 12 
قيراطًا سنة 1900 إلى قيراطين فى 2014» هذا بالإضافة إلى ا نحفاض نصيب الفرد من المياه من 
0 إلى 585 م3 /سنة؛ تما يعنى أن نصيب الفرد فى مصر من المياه أقل من الفقر الماقُ» والذى 
حدد ب (1000م3 / سنة)» وأصبحنا فى نطاق الشح الماق» أو المجاعة المائية؛ مما يهدد كل مظاهر 
الكنمية فى مصير.. 
هذا يعود إلى ثبات الموارد المائيةء مع زيادة فى أعداد السكان» ولم تتحرك الأنظمة السابقة 
لمحاولة زيادة مواردنا المائية» حتى وصلنا إلى الدرجة التى لا فستطيع الاحتفاظ بمواردنا السابقة» 
وهذا ما نراه أمام أعيننا من تصرف إثيوبياء ومحاولة إذشائها لسد النهضة المزمع إقامته؛ لحجز ما 
يقدر ب 70 مليار متر مكعب. 
وإذا افترضنا أن النظام الحالى - وفقه اللّه - فى أن يعود بسد النهضة إلى تصميمه القديم, إلى 
14 مليار م3) فهذا لن يحل مشكلة نقص مواردنا المائية للأسباب الآتية: 
هناك أكثر من 15 دولة أوربية وآسيوية وعربية تتصارع على امتلاك الأراضى بدول 
حوضن المي لدرحة أن هذه الدول تمدلك أ كتومى 32 مليون قذان فى كل هو (إثيؤبيناءت 
السودان - تنزانيا - أوغندا). 
٠.‏ تمتلك إسرائيل - بمفردها - 400 ألف فدان منزرعة بمحاصيل الوقود الحيوى بإثيوبيا. 
٠‏ لم تكتف تلك الدول بزراعة تلك الأراضى على الزراعة المطرية» بل قامت بتحويل نظم 
الزراعة بها من مطرية» إلى زراعة مروية؛ أى أنها فى حاجة لمياه تكميلية لرى تلك 
الزراعات» فإذا افترضنا أن مقنن الرى العكميق للفدان - 3آلاف متر مكعبء فإن تلك 
الأراضى تطلب لريها 32 مليون فدان ها 3 - 96 مليار متر مكعب» فمن أين تأخذها؟ 
ه الخطة القومية للسودان الشمالى اعتمدت على أساس زراعة 6 مليون فدان» تحتاج إلى 
5 مليارم3 سنويّاه فمن أين تأخذها؟ 
احتمالية نقص تدفق المياه إلى نهر النيل» بمععدل قد يصل إلى 260/؛ نتيجة للتغيرات 
المتاخية: 
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كل افده الغرام] : السابقة سمي 3 اكناءواحد وه وفص الموا زه اكائية القااطة إلى صن 
لذا نتساءل: ماذا نحن فاعلون؟ ماذا بعد سد النهضة؟ 
لقد نجحت إثيوبيا فى أن تنسينا مشكلة العجز الما التى تعانى منه مصرمنذ 2009 إلى 
الدرجه التى لم تتوفر موارد مائية لاستصلاح أراضٍ جديدة» وبالنظر إلى المججدول العالى» والذى 
يوضح فيه مقدار العجز الما الذى نعافى منه. 





























الموارد المائية الاحتياجات الماثية 
البيان المتاحة (مليار / البيان المتوقعة 
م3 0 | 2017 
اله نار اق 525 الزواعة 65 577 
المياه الجوفية (الوادى والدلتا) 6 الفقد بالتبخر من النيل | 2.3 23 
والترع 

المياه الجوفية بالصحارى :3 الاستهلاك المنزلى 49 6.6 
مياه الصرف (معاد استخدامها) | 7 الصناعة 76 10.6 
مياه الصرف الصجى 2.5 الملاحة النهرية 0.4 0.4 
مياه الأمطار عل الساحل | 1.0 
الشمالى 
الوفرالناتج من تطوير الرى 1.0 
االإجمالى 1607 109 ً10069 
العجز 32 3012 

















ويوضح الجدول أن مقدار العجز الما فى 2010 قدر ب 3.2 مليار متر مكعب / سنة» بينما 
يصل فى 2017 إلى (30.2 مليار متر مكعب / سنة)» وإذا أخذنا فى الاعتبار زيادة الاستهلاك 
الما نتيجة زيادة درجة الحرارة الناتجة من التغير المناخى» والتى تقدر من 24- 36 #؛ وطبقًا 
لحذه الزيادة فى الاستهلاك الما على مقدار العجز الما» نجد أن مقدار العجز الكى الذى نعانى 
منه فى مصرسنة 2017 يصل إلى ما يقرب من 37.4 مليارمتر مكعب فى حده الأدف» و41.7 
مليار متر مكعب فى حده الأقصى! 

فكيف نفى بهذه الاحتياجات المائية فى هذا الوقت القصيرء والذى نعاى منه من الآن؟! لذا 
أرى - من وجهة نظرى المتواضعة» والبى قد تجد صدى لمن فى يده القرار - التوجه إلى دولة 
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الكونغو» واستكمال الدراسات التى أجريت على كيفية توصيل نهر الكونغو بنهر النيل؛ والتى 
عهد بها الرئيس السادات إلى كل من د. إبراهيم مصطنى كاملء ود. إبرهيم حميدة .. 

وبعد تقديم المشروع للسادات» قامت الحكومة المصرية بإرساله إلى شركة (أرثر دى ليتيل) - 
الشركة العالمية المتخصصة فى تقديم الإستراتيجية لعمل العصور المتوقع» والتكلفة المتوقعة - 
وأرسلت فى تقريرها ما يل: 


المشروع يوفرلمصر 95 مليار متر مكعب من المياه سنويا توفر زراعة 80 مليون 
فدان تزداد بالعد رج بعد 10سنوات إلى 112 مليار متر مكعب 

*المشروع يوفر لمصر والسودان والكونغو طاقة كهربائية تحكنى 3/2 قارة إفريقياء 
بمقدار 18000 ميجاوات (10 أضعاف ما يولده السد العالى)» وهو ما قيمته 2.2 
تريليون دولار إذا صدر لدول إفريقيا. 

المشروع يوفر للدول الغخلاث (مصر - السودان - الكونغو) 320 مليون فدان صالحة 
للزراعة» بالإضافة إلى أن الشركة قدرت تكلفة المشروع عام 1980 ب 6.0 مليار 
دولار.. هذا بالإضافه إلى الدراسة التى قام بها رجل الأعمال إبراهيم الفيوى فى 
الكونغوء بالاشتراك مع الدكتور عبد العال حسن نائب رئيس الثروة المعدنية؛ 
بالاستعانة بهيئة المساحة الجيولوجية والثروة المعدنية المصرية» والتى قدرت فيها مدة 
تنفيذ هذا المشروع بعامين فقط. 


هذه فى رؤيق للخروج من هذه المشكلة .. لكن هذا لا يمنع خروج أصوات عالية تنادى 
بعدم التوجه لهذا المشروع» والاتجاه إلى تنفيذ المشاريع المائية المؤجلة والمتمثلة فى: 


قناة جونجل: توفرما يقرب من 7 مليار متر مكعب سنويًا. 


بحر الغزال: توفر ما يقرب من 7 مليار متر مكعب سنويًا. 


مستنقعات مشار: توفر ما يقرب من 4 مليار متر مكعب سنويًا. 


نجد أن إجمالى ما توفره هذه المشاريع هو 18 مليار متر مكعب سنوياه بعد كم من السنين 
تكتمل هذه المشاريع؛ » ولنا فى تنفيذ قناة جونجل الدرس القاسى؟! .. لذا أسأل أكيكخات هذه 
الأصوات: أيهما أفضل لمصر؟! علما بأننا لا نملك رفاهية الوقت لنضيعه. 
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استخدام المياه: 
أبرز استخدامات الماء فى مصر هى فى القطاع الرئيسء أى الزراعة» تليها استخدامات 
البلديات والصناعة. وقد قُدر إجمالى سحب المياه فى عام 2000 بجحوالى 68,3 كم 3. 
الزراعي وإعادة استخدام مياه الصرف: 
البيانات الخاصة باستخدام المياه فى الزراعة فى مصر ليست دقيقة» ومتناقضة فى كثير من 
الأحيان. إجمالى المساحة المجهزة للرى بلغت 3.4 مليون هكتار فى عام 22002 785 منها فى 
وادى النيل والدلتا. بلغت كمية استهلاك المياه العذبة فى القطاع الزراى حوالى 59 مليارم3 فى 
عام 2000 (56/ من إجمالى الاستخدام). مع مياه الصرف فى صعيد مصر»ء وجنوب القاهرة» 
تتدفق مرة أخرى إلى النيل وقنوات الرى» ويقدر هذا ب4 مليارم3 /عام. وتقدر كمية مياه 
مياه الصرف فى منطقة الدلتا إلى مجارى المياه العذبة» حيثٌ تنتقل بعد حين إلى البحر. 
إعادة استخدام مياه الصرف تثم بثلاث طرق مختامي: 
٠.‏ من خلال محطات الضخ العامة» والتى تضخ المياه من مجارى الصرف إلى قنوات الرى. 
تُقدّر الكمية المستعملة بهذه الطريقة بحوالى 4.5 مليار متر مكعب / سنة فى الدلعا 
و0.9 مليار متر مكعب / سنة فى صعيد مصر والفيوم. 
بطريقة غير رسمية من قِبَّل المزارعين أنفسهم» عندما يعانون النقص من مياه الترع .. 
فى الدلعا وحدها يُقدر هذا بنحو 2.8 مليار متر مكعب / سنة. 
٠.‏ بطريقة غير مباشرة من المصارف فى صعيد مصرء والتى تُصرف فى نهر النيل» وهذه 
الكمية تبلغ حوالى 4 مليار متر مكعب / سنة. 


استخدام المحليات والصناعة : 
الرى والصرف الصحى فى مصر: 
تم تخصيص 5,3 مليار م3 من المياه للاستخدامات المحلية (8 17)؛ و4.0 مليار م3 للصناعة 


(6 #). وقشير العقديرات إلى أن نحو 3.5 مليار م3 / سنة تم تصريفها فى النيل والبحر فى عام 
2»؛» منها 1.6 مليار متر مكعب / السنة (حوالى 45*) تمت معالجتها. تساهم النفايات 
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السائلة الصناعية فى تصريف مياه الصرف إلى مياه سطحية:؛ بحوالى 1,3 مليار متر مكعب / 

استخدامات أخرى: 

الطاقة الكهرمائية: من أبرز أوجه استخدام المياه فى مصر هو لإنتاج الطاقة الكهرمائية. 
وهذا الاستخدام غير استهلاق» مخصص لاستخدامات أخخرى جهة المصب .. يحطات الطاقة 
الكهرمائية موجودة فى السد العالى فى أسوان بقدرة 2100 ميجاوات» وسد أسوان القديم بقدرة 
0 ميجاوات» ومحطات توليد الطاقة فى إسنا بقدرة 90 ميجاوات» وفى سدود نجع حمادى 
بقدرة 64 ميجاوات .. هذه المحطات مجتمعة شكلت 16/ فقط من طاقة توليد الكهرباء فى عام 
4. 

الملاحة: يفرض النشاط الملاحى - بما فيه السياجى - فى نهر النيل» ضرورة الحفاظ على الحد 

علم البيئة: تتطلب الوظائف الإيكولوجية للنيل استمرار تدفق المياه ولو بالحد الأدنى؛ 
وخاصة بالنسبة للبحيرات المالحة فى الدلعا. 

التصريف فى مياه البحر: مياه الصرف بالغة الملوحة» ولا يمكن استخدامها فى الزراعة؛ لذا 
يتم صرفها من قنوات الصرف ف الدلتا إلى البحر والبحيرات الشمالية» عبر محطات ضخ الصرف. 
وتّقدر الكمية الإجمالية لمياه الصرف التى تم ضخها إلى البحر فى سنتى 1995 و1996 بحوالى 
12.4 مليار متر مكعب» وهذا يشمل نحو 2.0 مليار متر مكعب / سنة من مياه البحر التى 


جودة المياه الجوفية : 


تعافى المياه الجوفية من العلوث جراء تسرب النيتروجين والأسمدة - التى تضاعف استخدامها 
أربع مرات بين عاى 1960 و1988 - ومبيدات الآفات ومبيدات الأعشاب» وتستخدم هذه 
الأخيرة للسيطرة على الأعشاب ف القنوات المائية .. كما أن طبقات المياه الجوفية الضحلة - ولا 
سيما فى منطقة دلتا النيل - غاليًا ما تكون ملوثة بشدة. 

توزيع المساحات المنزرعة والمستصلحة (مليون فدان) 

إجمالى مساحة الأراضى الزراعية 8.6 
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مساحة أراضى الوادى والدلتا 6.5 
مساحة الأراضى المستصلحه والمروية بالنظم الحديقه 2.1 
اللساحة الإنتائجية (1:77 تكنيت )15:2 


تاثبرسد النهضة الإثيوبى : 

أبدت مصر خشيتها من ا نخفاض مؤقت فى كمية المياه المتوافرة؛ نظرًا للفترة التى يتطلبها 
حجم الخزان إلى ما يعادل ذسبة التدفق السنوى لنهر النيل على الحدود السودانية المصرية (65,5 
مليار متر مكعب) تقريبًا. من المرجح أن تصل هذه الخسارة (النقص فى كمية المياه) إلى دول 
للضي عل هدق غدةستوات. .وقد أشين أنه خلال للدة الى يمتعفرقها ملع اران تمعترض 
مصر إلى مجموعة من الآثار السلبية» التى تنتج من بناء سد النهضة» نذكر منها ما يلى: 
سيتسبب فى خسارة مليونفى مزارع دخلهم خلال الفترة ذاتها. 

2- تخفيض الفاقد الحيدروليى لعمود المياه أمام جسم السد بمقدار 15 متر؛ ثما يتبعه خفض 
الكهرياء المنتجة بمقدار 28 - 40 /ز. 

3- خفض دائم فى منسوب المياه فى بجيرة ناصر وهذا من شأنه تقليل التبخر الحالى لأكثر من 
0 مليارات متر مكعب سنويًا. 

5- خفض منسوب المياه فى النهر؛ ثما قد يهدد محطات مياه الشرب وتبريد المصانع للتوقف. 

6- نقص المياه فى نهايات الترع؛ مما يترتب عليه زيادة الأملاح فى التربة والمياه. 

7- زيادة فسبة العلوث فى محافظات الدلتا الشمالية (كفر الشيخ - البحيرة - الدقهلية). 

8- العأثير السلبى على الثروة السمكية النهرية والبحرية؛ نتيجة لارتفاع ملوحة المياه» وزيادة 
فسبة العلوث بها. 

9- توقف جميع مشروعات استصلاح واستزراع الأراضى. 

0- انتهاء مشروعات توشكى وترعة السلام وامتداد ترعة الحمام فى الساحل الشمالى الغربي. 
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1- العأثير على الملاحة النهرية. 

إن ثلنى سكان العالم سيعانون من نقص موارد المياه بحلول 2025؛ حيث تستهلك الزراعة 
بمفردها أكثر من 4/70“ من موارد المياه العذبة فى العالم» كما أنه من الضرورى البحث عن 
مصدر بديل من المياه لرى المزروعات» ومن أهم هذه المصادر هو نهر الكونغو. 

نهر الكونقو: 

مشروع شق قناة تصل نهر الكونغو بأحد روافد نهر النيل بالسودان» فكرة طرحت قبل أكثر 
من 100 عام؛ وتحديدًا عام 1902» عندما طرحها أباتا كبير مهندمى الرى المصريين فى 
السودان» الذى اقترح شق قناة تصل نهر الكونغو بأحد روافد النيل بالسودان؛ للاستفادة من المياه 
النى تهدرمنه» حيث يلقى النهر ما يزيد عن ألف مليار متر مكعب من المياه فى المحيط 
الأطلنطى؛ حتى أن المياه العذبة تمتد إلى مسافة 30 كيلو مترًا داخل المحيطهء لخلاف وجود 
شلالات قوية» يمحكن من خلالا توليد طاقة كهرباثية تحكنفى القارة الإفريقية كلها. 

وبعد مرور 78 عامًا من طرح هذه الفكرة؛ عادت للظهور مجددًا فى نهاية عهد الرئيس 
الراحل أنور السادات» عندما أمر بعمل جولة ميدانية فى الكونغو؛ لتقديم تصور عن الطبيعة 
الجغرافية للنهر» وبعد تقديم المشروع للسادات» قامت الحكومة المصرية بإرساله إلى شركة أرثر 
دى ليتل (الشركة الأمريكية العالمية الملتخصصة فى تقديم الاستشارات الإستراتيجية)؛ لعمل 
التصور والتكلفة المتوقعة» ثم ردت بالموافقة» وأرسلت فى العقرير حقائق مدهشة ورائعة لمصر. 

وبعد رحيل الرئيس السادات» تم إغلاق الملف مجددًاء ولم يفكر الرئيس مبارك فى أن يحقق 
أمنًا مائيًا لمصرء خاصة مع تصاعد الأزمة بين البلدين» على خلفية محاولة اغتياله بأديس أبابا 
5. 

تجدد فكرة المشروع: 

تجددت فكرة المشروع على يد الدكتور عبد العال حسنء نائب رئيس هيئة المساحة 
الجيولوجية والثروة المعدنية» عندما أعلن عن نجاح خبراء الطيئة فى وضع 3 سيناريوهات علمية 
وجيولوجية» تسمح بزيادة إيرادات نهر النيل» عن طريق نقل فواقد المياه المهدرة من نهر الكونغو 
فى المحيط الأطلسى إلى حوض نهر النيل» دون التعارض مع اتفاقيات الأنهار الدولية؛ لأن نهر 
الكونغولا يخضع للاتفاقيات الدولية؛ حيث سيتم استخدام جزء من فاقد نهر الكونغوء الذى 
يصل إلى 1000 مليار متر مكعب سنوي يلقى فى المحيط الأطلسى» وذلك عن طريق إنشاء قناة 
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حاملة بطول 600 كيلو متر؛ لنقل المياه إلى حوض نهر النيل عبر جنوب السودان إلى شماطاء» 
ومنها إلى بحيرة ناصرء ثم تم تعديله لكى يصل إلى بحيرات توشكى» وإذشاء مجرى مواز لنهر النيل؛ 
يصب فى منخفض القطارة» ومساحة هذا المنخفض توازى مساحة دولة الكويت. 

تقوم فكرة المشروع على تماس حوضى نهر النيل ونهر الكونغو التى رصدتها الأقمار 
الصناعية المرئية والرادارية والخرائط الطوبوغرافية والخرائط الجيولوجية والبيانات المناخية؛ 
لدرانة أفدي فساو لفوضيل المياه امن :تقر الكوتهو إل هن البيل »حور خط تتسيم الميام وْضيولا 
إلى جنوب جويا - جنوب السودان. 

تمت دراسة 3 سيناريوهات مقترحة لتحديد مسار المياه طول الأول 424 كيلو متر مربع؛ 
وفرق منسوب المياه سيكون 0»؛ وهو ما يستحيل تنفيذه» والسيناريو الغاى على مسافة 940 
كيلو متر مربع؛ وارتفاع 400 مترء والخالث ينقل المياه على مسافة 600 كيلو متر مربع؛ وفرق 
ارتفاع 200 مترء وهو السيناريو الأقرب إلى التنفيذ» من خلال 4 محطات رفع للمياه متتالية. 

وكشف المقترح عن إمكانية توليد طاقة كهربائية تبلغ 300 تريليون وات فى الساعة؛ وهى 
تحنى لإنارة قارة إفريقياء لافنًا إلى أن الكونغو تصنف على أن لديها 6/1 قدرات الطاقة 
الكهرومائية فى العالم لتوليد المياه من المساقط المائية» مؤؤكدًا أن العوائد الاقتصادية الأولية 
للمشروع تتمثل فى توفير المياه المهدرة من نهر الكونغو إلى مصرء عبر جنوب وشمال السودان» 
واستخدامها فى خطط التنمية لخدمة الدول الغلاثة» فضا عن توفير الطاقة الكهربائية التى 
تحتاجها الكونغو ومصر ودول البحيرات الاستوائية وغرب إفريقيا؛ حيث إن المشروع يوفر لمصر 
5 مليار متر مكعب من المياه سنويًاء توفر زراعة 80 مليون فدان» تزداد بالعدريج - يعد 
0 يواه إل :112 ملباز م مكقت: 

- المشروع يوفر لمصر والسودان والكونغو طاقة كهربائية تحنى 3/2 قارة إفريقياء بمقدار 
0 ميجاوات (10 أضعاف ما يولده السد العالى)» وهو ما قيمته 2.2 تريليون دولان إذا 


- المشروع يوفر للدول الشلاث (مصر - السودان - الكونغو) 320 مليون فدان صالحة 
للزراعة» بالإضافة إلى أن تنفيذ المشروع سوف يتضمن إذشاء شبكة طرق دولية» ومشروع قطار 
فائق السرعة» والمسارات التى يمكن من خلالها ربط الإسكندرية ومنطقة العلمين بكيب 
تاون؛ لربط شعوب القارة الإفريقية من أقصى شماطا إلى أقصى جنويهاء من خلال خط سكك 


حديدية. 
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وأضاف أن تنفيذ المشروع سيعم غل عدة مراحل: حسب توافر ظ روف السمويل» تنفيدًا 
للهدف الأسامى» وهو وضع قدم مصر وتثبيتها فى عمقها الإستراتيج» لافثًا إلى أن المدى الزمنى 
وهى تتكلفة محطات الرفع الأربعة لنقل المياه من حوض نهر الكونغ و إلى حوض نهر النيل؛ 
بالإضافة إلى أعمال البنية الأساسية المطلوية لتقل المياه. 


وكان الدكتور حسين العطفى» وزير الموارد المائية 
والرى الأسبق» قد أبدى - حين توليه مهام الوزارة 
- تحفظه» وبرر هذا الرفض بأنه يتفق مع القواعد 
والقوانين الدولية المنظمة للأنهار المشتركة» وذلك 
تقاديًا لحدوف نزاعات بين الدول المتشاطعة وهن 
الدول المتشاركة فى النهر. 

هذه التصريحات الحكومية» رد عليها المهندس 
إبراهيم الفيوى» رئيس شركة ساركو - التى نجحت ف توقيع بروتوكولات التعاون مع حكومة 
كينشاسا فى عدد من مشروعات العنمية - حيث نفى أن يكون القانون الدولى عائمقًّا لعنفيذ 
المشروع» مؤكدًا أن الاتفاقيات الدولية الخاصة بالأنهار لم تتضمن الأنهار الوطنية» ومنها نهر 
الكونغوء والذى لا تشارك فيه الكونغوأى دولة أخرى؛ لأنه ينبع منها ويصب ف المحيط. 

ونحن هنا يمكننا الرد على هذا التحفظ فى الآقى: 

1- نهر الكونغو نهر محل» ولا تشاركها فيه أية دول أخرىء وهذه الدولة بها 50 من مياه 
إفريقيا (راجع اتفاقيات الأنهار بالعالم من 1891). 





2- لا يوجد بند واحد فى القانون الدولى أو فى اتفاقيات دول حوض النيل؛ يمنع إقامة ذلك 
المشروع إلا فى حالة واحدة» إذا عارضت أو رفضت دولة الكونغو المشروع .. بل على العكس» 
هناك بند فى القانون الدولى يسمح للدول الفقيرة ماتيا - مثل مصر - أن تعلن فقرها الماق» من 
خلال إعلان عالمى؛ وفى تلك الحالة يحق لمصر سحب المياه من أية دولة حدودية أو متشاطتة 
معهاء غنية بالمياه (والكونغو وافقت مبدئيًا على فكرة المشروع؛ ولم تبدٍ أى اعتراض؛ لأن 
استفادة الكونغو ستفوق الاستفادة المصرية). 


استزراع الأراضى الملحيتٌ والزراعي بماء اليحر 39 


3- نهر الكونغولا يخضع للاتفاقيات الدولية. 
(والخريطه التالية توضح أن نهر الكونغو ينبع ويصب فى حدود دولة الكونغو) 





قال الدكتور محمد عبد النعيم؛ رئيس المنظمة المتحدة الوطنية لحقوق الإنسان إن أفضل رد 
على بناء سد النهضة الإثيوبي هو تحويل مصب نهر الكونغى والذى يلقى 1000 مليارمتر 
مكعب سنويًا فى المحيط الأطلسىء؛ ويمكننا تنفيذ ذلك المشروع بالتعاون مع السودان 
والكونغوء ونقوم بربطه بمشروع منخفض القطارة» وأشار نعيم أن هذا المشروع سوف يقوم 
بتوفير 95 مليار متر مكعب ف السنة الأولى فقط للمشروع؛ وهو ما يساوى أضعاف الإيراد 
الحالى» بالإضافة إلى الكهرباء المضاعفة التى سوف تولد من السد العالى؛ وزراعة ملايين من 
الأقدئة الوراعية فى مضرء قضلا عن تشغيل الأيدى العاملة» والتهيوض بالوراغة ال مصرية: 
والاكتفاء الذاق فى معظم المحاصيل الزراعية. 
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اللون الأزرق: نهر النيل. 

اللون الأصفر: نهر الكونغو. 

اللون الأحمر: الوصلة بين النهرين (خريطة توضح الوصلة المقترحة بين نهرى النيل 
والكونغو). 

مشروع منخفض القطارة: 

هذا المشروع شغل علماء العالم .. وحاول تنفيذه سرى باشا .. وبهر به جمال عبد الناصر.. 


واعتبره السادات مشروعًا قوميًا. هذا المشروع عمره 100 عام؛ ولفوائده العظيمة أراد كل حكام 
مصر تنفيذه» من سرى باشا 1913 إلى جمال عبد الناصر عام 1959» ثم أنور السادات عام 


73 كه العايرات الأمريكة دوهن ووانيا إسراقا بجاريقه ومنفه ةشيع 


العالمية من تنفيذه .. 
وهناك مقترحان للاستفادة من هذا المنخفض .. لكن قبل ذلك نتعرف على تضاريس ذلك 
امنخفط : 


تعتبر طوبوغرافيا منخفض القطارة أكبر منخفض أرضى تحت منسوب سطح البحر فى 
العالم» وتساهم تضاريسه فى تحويله إلى بحيرة هائلة لم يشهد لما الإنسان مثيلا فى العالم. 
فالمنخفض يمتد بطول نحو 300 كيلو مترًا من واحة مغرة جنوب العلمين» بمسافة نحو 53 كيلو 
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مترًا حتى واحة سيوة غريًا. بينما يبلغ أقصى عرض له نحو 137 مترًا فوق منسوب سطح البحرء 
ويزداد هذا الارتفاع فى اتجاه الغرب إلى نحو 350 مترّاء بينما تتدرج أرضيته فى الارتفاع إلى 
الصفر ناحية الجنوب والشرق. وتبلغ المساحة الصافية للمنخفض - طبقًا للدراسة الحالية - نحو 
6 كم 2؛ وملحق به عدة منخفضات فرعية:» تبلغ جملة مساحاتها نحو 1572 كم2: 
منها ما هو متصل بالمنخفض مباشرة» ومنها ما يسهل توصيله بالمنخفض الرئيس .. وبذلك 
يكون إجمالى مساحة المنخفض الرئيس وملحقاته من المنخفضات الفرعية 21088 كم 2 
منها 20695 كم2 يقل منسوبها عن صفر (منسوب سطح البحر) بحد أقصى 139 مترًا تحت 
منسوب سطح البحرء ومساحة المنخفض الى تبلغ نحو 5 ملايين فدان تعادل فى قدرها مساحة 
دولة كالكويت» ظلت معطلة غير مستغلة على مدى التاريخ الإفسافى؛ لصعوبة الانتقال فيهاء؛ أو 
المعيشة بهاء أو 





(خريطة توضح تضاريس منخفض القطارة) 


بناء المجتمعات الزراعية؛ فالكثبان الرملية المتحركة تكسو أرضية المنخفض ف الجزء الأوسط 
والجنوبي الغربي» كما توجد رواسب مستنقعات ملحية بطول 150 حمل وعرض 30 حم2 
تحت حواف الخوائط الشمالية والشمالية الغربية للمدخفض. كذلك توجد مستنقعات أخرى 
صغيرة» تمتد على طول الحواف الجنوبية؛ حيث يملؤها الغبار الصحراوى مع رواسب ملحية .. 
كما تغطى الطبقات الطينية المشبعة بالملح بعض مساحات المنخفض» خاصة فى أقصى الجنوب. 
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فكرة المشروع: 

المقترح الأول: 

كان هذا المشروع محل دراسات عديدة» منذ أن اقترحه العالم الألمانى بنك عام 1927» ويقوم 
المشروع على فكرة حفر قناة أونفق بين البحر الأبيض المتوسط عند العلمين إلى شرق 
المنخفض؛ بغرض ملء المنخفض بمياه البحر خلال فترة من الزمن» مع استغلال الفرق بين 
منسوب سطح الماء فى المنخفض بعد ملئه بعمق متجاذس» وبين منسوب الماء فى القناة أو النفق؛ 
لتوليد الكهرباء» وإنشاء مجتمعات عمرانية سكنية وسياحية وخدمية وصناعية متكاملة وزراعة 
أغلبية مساحة الصحراء الغربية. 

لا شك أن مشاريع تخزين مياه البحر فى المنخفضات الطبيعية تُعد من المشاريع الإستراتيجية 
ذات العوائد الاقتصادية المرتفعة جدًا. وهذا الا نخفاض هو الذى رشّح المنطقة لتكون محل اقتراح 
لمشروع تخزين لياه البحر الأبيض المتوسط ف المنطقة؛ لتكوين بحيرة سمكية» ومتعددة 
الأغراض» ذات جدوى اقتصادية كبيرة» وكما تدل عليها الدراسات العلمية العالمية الملتخصصة» 
فقد بدأ مشوار اقتراح مشروع منخفض القطارة فى عام 1916» بدراسة أعدَّها البروفيسور هانز 
بنك أستاذ الجغرافيا فى جامعة برلين .. ويقترح المشروع منطقة شديدة الا نخفاض عند ماريناء 
بالقرب من مدينة العلمين .. ثم تلاه البروفيسور جون بول - وكيل الجمعية الملكية البريطانية - 
الذى نشر دراسة عنه فى عام 1931 .. وفى العام نفسه لم يتردد حسين سرى باشا - وكيل وزارة 
الأشغال - فى عرضه أمام المجمع العلمى المصرى. 

ويتلخص المشروع فى شق مجرى ماق بطول 75 كيلو مترّاء تندفع فيه مياه البحر المتوسط إلى 
المنخفض الائل؛ الذى يصل عمقه إلى 134 مترًا تحت سطح البحر .. فتتكون بحيرة صناعية 
تزيد مساحتها على 12 ألف كيلو متر مربع. 
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(خريطه توضح موقع منخفض القطارة بالقرب من مركز العلمين) 


فوائد مشروع بحيرة منخفض القطارة الاقتصاديي: 

1- من شدة اندفاع المياه يمحكن توليد طاقة كهربائية رخيصة؛ تصل إلى 2500 كيلو وات/ 
ساعة سنويّاه توفر 1500 مليون دولار» ثمن توليدها بالمازوت .. ويستخدم المطر الناتج عن 
البخر فى زراعة ملايين الأفدنة التى تحتاج شمة ماء ى تبوح بخيراتها. 

2- إنتاج كميات هائلة من الملح والسمك. 

3- ستوجد ميناء يخفف الضغط عل ميناء الإسكندرية. 

4- تسكين أكثر من أربعة ملايين من المصريين القادمين من وادى النيل الضيق. 

5- خلق فرص عمل جديدة لهم. 

6- إمكانية إقامة عدد من المشروعات السياحية فى المنطقة. 
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1- عدم وجود مصادر تمويلية كافية للمشروع؛ والذى يحتاج إلى رصد موازنة ضخمة 
بالنسبة لدولة غير نفطية. 
من الحواجز الطبيعية؛ مما أَدّى إلى قيام بعض دول الجوار بالاعتراض على المشروع؛ مع العلم أن 
الحاجة إلى الاستخدام النووى قد زالت الآن؛ بسبب تطور أساليب ومُعِدَّات الحفر التقليدية. 
3- هناك تخوف بسيط من تسرب المياه المالحة إلى المخزون الجوفى لمنطقة المشروع بقرب واحة 
"شيو داقعنا جلك االعطقة ثدة مبظقه وراعية ني 
وعلى الرغم من البساطة التى تبدوفى إجراءات تنفيذ المشروع من حيث المبدأء إلا 
أن تعقيدات شكلية وموضوعية حالت دون تنفيذ هذا المشروع حتى الآن (يمكن تنفيذ هذه 
الفكرة فى حال زيادة منسوب مياه البحر لدرجة تعرض المناطق الساحلية للغرق). 


© 5013<عام 


ع > دين ١99090‏ 








(خريطه توضح المقترح الأول لمشروع منخفض القطارة بتوصيل مياه البحر للمنخفض لتوليد الكهرباء) 
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المقترح الثانى: 

يتلخص فى ربط هذا المنخفض بمنخفض توشكى» عن طريق قناة مفتوحة» أو خط أنابيب 
لتوصيل مياه النيل (مياه عذبة)» القادمة من نهر الكونغو على النحو التالى: 

أولًا: شق قناة قصل نهر الكوتغو بأد روافد نهر الفيل بالسودانة قم إنشاء مجرى:ماق 
الشمسية؛ لتقليل كمية البخرء والاستفادة بالكهرباء النظيفة. 

ويمكن نقل المياه فى خطوط أنابيب» تضمن سهولة التنحكم فى حصة المياه المتداولة .. 
وأيضًا تمنع فقدان مياه منها فى التسرب الأرضى أو البخر فيما لواعتمد المشروع على شق ترع 
مفتوحة لنقل مياه النيل .. هندسيًا يمكن استخدام خط أنابيب أرضى لا يتطلب تمهيدًا أرضيًا 
للمسافة؛ لأن المجرى الما المفتوح لا يكون إلا فى أرض ممهدة» تتطلب وقنًا وجهدًا ومالًا. 

ا 

1- إقامة عدة سدود على طول اليل وعند نقطتى البرزخ بفرى دمياط ورشيد (نقاط التقاء 
مياه النيل بالبحر الأبيض)؛ لوقف إهدار المياه فى البحر. 

2- ربط فرع رشيد بمنخفض القطارة» عن طريق مرات نهرية» وتستغل الجبال العالية فى 
خلق هذه الممرات بصورة طبيعية؛ حيث يتم ضخ المياه إلى قمم الجبال؛ لتكتسب من سقوطها قوة 
دفع» تمكنها من خرق الممرات (أشبه بمعالجة الساتر الترابى فى حرب أكتوير). فقط علينا نقل 
الطفلة إلى قمم هذه الجبالء وخلطها بالماء؛ لتقلل من الماء المتتسرب أسفل الرمال» وذلك فى 
المراحل الأولية فقط. ولا يمنع هذا من التحكم فى الممرات» باستخدام الحفارات والآلات 


مع 3 
: 


بعد ربط النيل بالمنخفض» يتم إنشاء أكبر مزرعة سمكية فى العالم؛ وإقامة منتجعات 
سياحية» ومدن عمرانية وصناعية وزراعية على أطراف هذا المنخفضء ناهيك عن محطات 
الكهرباء وتحلية المياه؛ تما يسهم - بشكل فاعل - فى إعادة التوزيع العمرانى» واستيعاب كم هائل 
من القوى البشرية المعطلة» وإذشاء أكبر قاعدة استثماريه عرفها العرب فى تاريخهم. 

3- ربط فرع دمياط بترعة السلام» عن طريق توسيع الترعة» وربط هذه الترعة بعدة بحيرات 
صناعية على سفوح الجبال داخل سيناء؛ لتخزين مياه السيول؛ للاستفادة منها أيضّاء وإقامة مدن 
عمرانية وصناعية وزراعية حول المجرى والمصب؛ ما يسهم بشكل فاعل فى تعمير سيناء. 
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ملحوظة: 

غير صحيح أن ملء المنخفض بالمياه سيتسبب فى حدوث زلازل؛ لأن منخفض القطارة - 
بصفة خاصة - بعيد كل البعد عن الأحزمة الزلزالية» والصخور تحته ثابتة جيولوجيًا منذ ملايين 
السنين. كما أن المنخفض تكون بأكمله من نشاط الرياح؛ منذ انحسرت عنه المياه منذ نحو 51 
مليون سنة» وليست هناك شروخ تحت المنخفض إطلاقًاء وضغط المياه المالحة على أرضية 
المنخفض ليس جديدًا؛ لأن المنخفض كن ممتلئًا بالفعل بالمياه من قبل. 








(خريطة توضح المقترح الثانى لمشروع منخفض القطارة» بتوصيل منخفض توشى بمنخفض القطارة» عن 
طريق قناة مفتوحة» أو خط أنابيب؛ لتوصيل مياه النيل الواصلة عن طريق نهر الكونغو). 


وهنا يمكننا تنفيذ مر العنمية الذى اقترحه عالمنا الكبير فاروق الباز؛ لأنه فى هذه الحالة 
سوف يمر من المسار نفسه الذى تم اقتراحه لمر التنمية» والذى يدفعنا لتنفيذ ذلك الممر فوائده 
العديدة والى يمحن حصرها فى التالى: 
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1- يمر وطننا بمرحلة دقيقة» يواجه فيها تحديًا غير مسبوق» تتعدد وتتشابك مكوناته» وهو 
التحدى الذى يتجى على كافة الأصعدة الاقتصادية والاجتماعية والفقافية؛ فعنى الصعيد 
الاقتصادى تتبدى أعراض الأزمة فى العديد من المظاهر مثل: 
- العدهور المستمر فى المستوى المعيشى لمعظم فئات الشعب. 
- اتساع الفجوة الغذائية بين ما ننتج وما فستهلك. 
- ارتفاع ذسبة البطالة فى حجم قوة العمل» وتسارع معدلات زيادتها. 
- تجاوز مؤشرات الخلوث البيئ لكافة المعايير المتعارف عليها عالميًا. 
ب الأحفاض اتير فى تضيب القرذ شن اللوارة الطبيفية تخاضة الارض :زالياه: 
بينما على الصعيد الاجتماعى 
1- سوء توزيع سكان مصر؛ حيث يوجد أكثر من ربع السكان فى مدينتق القاهرة 
والإسكندرية وتنحصر بقية السكان فى شريط وادى اليل الضيق. 
2- انتشار المناطق العشوائية» بكل ما تعنيه وتؤصله من سلبيات. 
3- تفشى القيم السوقية والنفعية بين أجيال الشباب» الذى ضاع حلمه وفقد أمله فى غد 
أفضل» وضعف انتماؤه للوطن؛ وتعلق بالحلول التى تأقى من خارجه. 
4- انتشار الرؤى السلفية لوضع دور المرأة فى المجتمع. 
5- تفشى ظاهرة الإدمان بين فئات الشعب» وخاصة الشباب منهم. 
6- الحجرة الاضطرارية لعائلى الأسرء وما يترتب عليه من تشوهات فى بيئة الأسرة المصرية 
أما على الصعيد الثقافى: 
1- الانفصام والتباعد بين ثقافة الصفوة وثقافة العامة. 
2- شيوع الأفكار والعيارات اللاعقلانية فى المجتمع المصرى» والتى تفرز ظواهر اجتماعية 
شاذة؛ كظاهرة الإرهاب. 
3- تشتت القدرات العلمية داخل الوطن» وتبعثرها خارجه. 
لهذا لا يمكن أن يتغير الوضع الحالى بين عشية وضحاها؛ لذا يحتاج التفكير فى مستقبل 
مصر إلى بعد نظرء فالمهم أن يكون هناك مخطط يعمل على تحرييك الشعور بالمواطنة فى عقل 
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للصالح العام ألا وأخيرًا .. إذا يلزمنا إعداد مشروع بالمواصفات التالية: 

1- يفهم مقصده كل الناس. 

2- له مخطط زمنى محدد» نعلم بدايته ونهايته. 

3- يستطيع كل فرد أن يرى فيه مكانًا أوخيرًا؛ إما له شخصيًا أ ولأ بنائه أو للآخرين. 

4- يجب أن يتيح هذا المخطط الاستخدام الأمثل لعقول الناس وسواعدهم وقدراتهم؛ لى 
يؤمن الجميع به ويشعر كل فرد بأن له دور مهم فى إنجاحه. 

الغرض من الممر: 

الاستخدام الأمثل للجزء المتاخم لوادى النيل والدلتا من صحراء مصر الغربية. 

تمهيد الطريق أمام الأجيال الصاعدة للنهوض بالوطن. 

دعائم المشروع: 

1- طريق رئيس» يعتبر المحور الأساسى للسير السريع بمواصفات عالمية» يبدأ من غرب 
الإسكندرية حتى حدود مصر الجنوبية» بطول 1200 كم. 

2- اثنا عشر محورًا عرضياء تربط الطريق الرئيس بمراكز التجمع السكافى على طول مساره؛ 
نما يضيف ظهيرًا صحراويًا لعدد من المحافظات التى تعافى من الاختناق» على ألا يسمح إطلاقًا 
بالبناء العشواق. 

1- شريط سكة حديد للنقل السريع بموازاة الطريق الرئيس. 

والخرائط التالية توضح مدى تطابق مر التنمية مع المقترح الشانى لمشروع منخفض القطارة 


استزراع الأراضى الماحيتّ والزراعثٌ بماء البحر 
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مزايا المشروع: 

1- الحد من التعدى على الأراضى الزراعية. 

2- فتح مجالات جديدة للعمران بالقرب من أماكن تكدس السكان. 

3- إعداد عدة مناطق لاستصلاح الأراضى غرب الدلعا ووادى الديل. 

4-توفير مئات الآلاف من فرص العمل فى مجالات الصناعة والزراعة والتجارة والمعمار. 

5- تنمية مناطق جديده للسياحة والاستجمام فى الصحراء الغربية. 

6- الإقلال من الزحام فى وسائل النقل» وتوسيع شبكة الطرق الحالية. 

7- ربط مناطق توشكى وشرق العوينات وواحات الوادى الجديد بباق مناطق الدولة خلال 
وسيلة سريعة وامنة. 

8- خلق فرص جديدة لصغار المستثمرين للكسب من مشاريع فى ميادين مختلفة. 

9- مشاركة شريحة واسعة من الشعب فى مشاريع التنمية؛ ما ينمى الشعور بالولاء والانتماء. 

0- خلق الأمل لدى الشعب المصرى فى تأمين مستقبل أفضل. 

شروط التنفيذ: 

1- أن تكون جميع العمالة فى هذا المشروع من المصريين. 

2- تقسيم المشروع على أكبر عدد من الشركات المنفذة» على أن تخصص لكل شركة مساحة 
معينة» تقوم بتنفيذها فى زمن معين؛ لضمان سرعة الانتهاء من هذا المشروع. 

3- أن تتضمن عقود هذه الشركات جدول زم للتنفيذه وشرط جزاق» ينفذ عند الإخلال 
بهذا الجدول. 

الدور الحيوى للأقمار الصناعييّ لرصد الأرض فى مراقيتٌ الموارد المائين 
والزراعتن فى منطقن الشرق الأوسط وشمال إفريقيا: 

يمكن للأقمار الاصطناعية أن تساعد فى محالات رصد الأرض فى بعض مجالات إدارة 
الموارد الطبيعية» وإحدى مهام أقمار الرصد تتمثل بنظام القمر الاصطناعى لتغطية حقل 
الجاذبية» واختبار المناخ (جرايس)؛ حيث يقيس نظام هذا القمر استشعار العفاوتات المدارية 
الناجمة عن التغيرات فى حقل جاذبية الأرضء والمرتبطة مباشرة بالتغيرات فى مخزون المياه 
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الجوفية؛ حيث يوفر نظام جرايس بيانات حول التباينات فى مخزون المياه الجوفية» والتى يعجز 
خبراء المياه عن حسابهاء كما يتيح لهم تحديد كمية مخزون المياه الجوفية» وتكشف نتائج منطقة 
الشرق الأوسط وشمال إفريقيا عن أن مخزون المياه الجوفية التى رصدها نظام جرايس» قد 







2ه يد 


رةه 


خريطه تظهر تغير مخزون المياه الجوفية فى منطقة الشرق اللأأوسط وشمال إفريقيا (2003 -2014) 


ثم أعدت خريطة تبين التغيرات مقارنة بالقيم المتوسطة المسجلة (الخريطة التالية)»؛ الى 
تظهر تراجعًا فى مخزون المياه الجوفية بمعدل 257 سم / سنة» وقد لا تبدو هذه النسبة كبيرة» 
ولكنها تعبرعن ضخامة كمية المياه المهدرة» وتشير مجموعة الصور التى التقطها نظام جرايس إلى 
أن النسب الأعلى فى التراجع موجودة فى مصر والسعودية؛ مما ينذر بنشوء مشاكل ندرة المياه 
بالمنطقة. 
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خريطة تظهر تغير مخزون المياه الجوفية فى منطقة الشرق الأأوسط وشمال إفريقيا (2003 -2014) 


مشروع بناء القدرات واستخدام تكنوئوجيا المضاء ونظم الاستثعار عن بعد فى 
تحسين الإدارة المائيي بالمتطفني العربيي: 





يعقد المجلس العربي للمياه بالقاهرة ورشة العمل الإقليمية لمشروع بناء القدرات واستخدام 
تكنولوجيا الفضاء ونظم الاستشعار عن بعد فى تحسين الإدارة المائية بالمنطقة العربية؛ 
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بالتعاون مع البنك الدولى» والوكالة الأمريكية للتنمية الدولية» والوكالة الأمريكية لعلوم 
الفضاء "تاس ومرفق البيقة الغالمية: 


وقال الدكتور محمود أبو زيد» رئيس المجلس العربيٍ للميا» إنه سيتم - خلال فعاليات الورشة 
على المستوى الإقليى فى المنطقة» والذى يستهدف استخدام تطبيقات تكنولوجيا الفضاء 
والاستشعار عن بعد فى إدارة الموارد المائية وخزانات المياه الجوفية» وتحديد موجات الحرائق» 
والجفاف» والفيضانات» وتحديد أماكن توافر المياه العذبة وكميات البخر فى 5 دول عربية» هى 
توذس والمغرب ولبنان والاردن ومصر. 

كما سيتم وضع رؤية مستقبلية لتعميم المشروع فى كل البلدان العربية مستقبلاء والإعداد 
لتنفيذ المرحلة الغانية منه؛ فى ضوء النجاح الذى تحقق. والمشروع يتم تمويله من البنك الدولى 
وصندوق البيئة العالى بنحو 40 مليون جنيه مصرىء موضحًا أن هذا المشروع يقوم على 
استقبال وتحليل الخرائط عن طريق الأقمار الصناعية» والاستعانة بأدوات الاستشعارعن بعد؛ 
لمراقبة الجفاف وتخزين المياه الجوفية للزراعات ومراقبة الفيضانات. 

وأوضح أن تدهور نوعية المياه يؤثر على مجموعة واسعة من الأنشطة الاقتصادية» وخسائر 
بخليازات الدولا راث ستويًا بالنطقة العربية«مبيتًا أن كساقض كنيدات اللباه الغذية المعائصة 
فى تنفيذ هذا المشروع الإقليبى» لتطبيقات التكنولوجيا المتطورة فى إدارة استخدامات المياه فى 
الزراعة والرى» ومواجهة ندرة المياه العذبة فى المنطقة العربية» التى تمثل مشكلة تتزايد حدتها 
وتأثيرها الكبير على الزراعة والبيئة والإنتاج الزراعى؛ وإمدادات المياه المستدامة للسكان» الذين 
يتزايدون بأعداد كبيرة فى المناطق الحضرية. 

وأشار إلى أن استخدام الأقمار الصناعية وأدوات الاستشعارعن بعد» يعطى بيانات أكثر دقة 
عن مواقع وإمدادات المياه وتدفقات الأنهار ومستويات الخزانات الأرضية» وهوما يضمن 
للجهات المعنية والحكومات اتخاذ قرارات أكثر استنارة» حول كيفية استخدام المياه المتاحة 
لديهاء وكيفية إدارة الموارد على نحو أكثر استدامة» علاوة على أنها غير مكلفة مقارنة بالقياسات 
المحلية. 
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مشكلات مانية بينية نائجة عن شح المياه: 

حصدت المملكة العربية السعودية جائزق أفضل منظمة تحلية مياه فى العالم» وأفضل محطة 
تحلية مياه فى العالم» ممثلةً فى محطة تحلية "رأس الخير'» وذلك ضمن جوائز قمة المياه العالمية 
05. 

وتبلغ الطاقة الإنتاجية للمحطة 1.025 مليون متر مكعب من المياه المحلاة يوميّاء تنتج 
بتقنية التقطير الوميضى متعدد المراحل بنسبة 70 #/ من إنتاج المشروع؛ فيما تنتج تقنية 
التناضح العكسى ما نسبته 30 # من إنتاج المشروع. وتعمل المحطة على توليد الطاقة 
الكهربائية عبر ست مجموعات» تتكون الأول من وحدق توربينات غازية ذات الدورة المفتوحة» 
والمجموعة الغانية والغالفة والرابعة والخامسة والسادسة» تتككون من مجموعات مركبة ذات 
0 ميجا وات» كما يشمل المشروع نحطة التحويل 380 كيلو فولتاء تم ربطها أخيرًا بالشبكة 
الوطنية للكهرياء. 

المخاطرالمحتملة من نتحلية مياه البحر: 

لاك أن طبع المباء المعلاه وخصباكصها لا تضاف كداما المباتالطيضة العدصة لق ااه 
المحلاة تنتج من عمليات تتصف بالسرعة» تحت ضغوط عالية؛ وباستخدام طاقات هائلة 
حرارية أو ميكانيكية أو كهربية» ويتم تصفيتها وتعقيمها بمواد كميائية وإشعاعية» كما أنها - فى 
خلال ذلك - تفقد ما فيها من أملاح معدنية نافعة وأكسجين» وتمر بأوعية معرضة للتفاعل 
الكمياقٌ مع المياه» منتجة موادًا ضارة» تذوب فى المياه المحلاة .. إلى جانب ذلك» فإن المياه المحلاة 
خالية تمامًا من الأكسجين» أى أنها مياه ميتة» تحتاج إلى سبل لإنعاشهاء ويمحكن تقسيم تلك 
المخاطر إلى: 

أولا: المخاطر المحتملت للمياه المحلاة على صحت_ الانسان: 

١-1‏ ستخدام مياه شرب فيها ذسبة كبيرة فسبيا من المعادن الشقي لخقيلة يؤدى إلى ا لفشا الكلوى» 
وأنواع من السرطان. 
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2- هناك شوائب معدنية سامة؛ مل البورون والبرومين» تؤثر على الأجهزة العناسلية 
والأجنة؛ ولذا لا يجب أن تزيد ذسبة المادتين فى المياه المحلاة عن (0,5 مللجرام / لتر) للبورون: 
وعن (0,2 مللجرام / لتر) للبرومين. 

3- وجود سبائك النيكل - رغم أنه من العناصر الغذائية للإفسان - فى مياه الشرب» يعرض 
الإفسان إلى أمراض» تتراوح بين الالتهابات الجلدية إلى سرطان الرئة» ووجوده فى حضرة ثافى 
أكسيد الكريون» يؤدى إلى تكوين :ماذة كاريونيل النيكل؛ الذى قد يؤدى إلى الموث. 

4- وجود الفلورا المقاومة للحرارة (أنواع من البكتريا) فى مياه الشرب» قد يعرض الإنسان 
إلى العديد من أمراض الجهاز الحضمى العارضة. 

5- غياب الأملاح المعدنية التى يحتاجها الجسم لنشاطه الحيوى من مياه الشرب» يؤدى إلى 
الخمول والاكتئاب (رغم إضافة بعض الأملاح للمياه المحلاة؛ فقد لاتكون كافية). 

6- هناك احتمال بأن شرب المياه الميتة (لا تحتوى على الأكسجين) قد يؤدى إلى السرطان أو 
الموت البطىء» وفى أحسن الاحتمالات تؤدى إلى اضطربات فى الخلايا الممتصة للميا» وفى الجهاز 
المكن. 

7- التغير الطارئ على تركيب بنية المياه» يؤدى إلى إنتاج الشقوق الحرة (72018[15 566 ) فى 
الجسم؛ رغم أن تلك التركيبات الكميائية المعقده قصيرة للغاية (لا تتعدى ميكروثانية)» فهى 
المسئولة عن بداية تكوين الأورام الخبيثة. 

ثانياء مخاطر محطات التحليي على البيئت: 

1- هناك العديد من الآثار السلبية لهذه المحطات عل البيئة» وخاصة البيئة البحرية؛ حيث 
يظهر بعضها عند بداية تشييد المحطة على الشاطئ؛ حيث يتم تغيير صفة استعمال الأراضى فى 
تلك المنطقة. 

2- المياه التى تلفظها محطات التحلية كنفايات» تبلغ ما بين 45 - 7450 من كمية المياه التى 
تغذى المحطة» وهذه المياه المرفوضة يكون تركيزها عادة ما يقارب ضعف تركيزها فى مياه البحر» 
بالإضافه إلى أن الأملاح فى المياه الراجعة تحتوى على معظم المواد الكميائية والمواد الصلبة 
الذائية'ق المياءة:والمؤاد العالقة النانة مى غنسيل المضاق والمخترات» مفل كلوؤويه الحديذ 
وأحماض البولى إكريليك؛ المستخدمة للحد من التقشير والكلورين» بالإضافة إلى المواد الكميائية 
المستخدمة للقضاء على الكائنات الحية الدقيقة فى معالجة المياه. 
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3- ارتفاع درجة حرارة المياه الراجعة إلى البحر محملة بكميات من المواد الكميائية 
العضوية» يعمل على خفض كميات الأكسجين المذاب فى مياه البحرء واللازم لعنفس الكائنات 
البحرية؛ تما يؤدى إلى فنائها أو هجرتهاء والتأثير على العنوع الحيوى. 

4- تعمل المياه الراجعة إلى البحر على زيادة تركيز ملوحة مياه البحر فى منطقة مخرج المحطة 
والمناطق المحيطة» خاصة فى وجود معدلات تبخر عالية؛ ثما يؤثر على بعض الأحياء المائية التى لا 
تحتمل الملوحة الزائدة. 

5- هناك مركبات ذات أثر سام؛ مثل الكلورين ومشتقاته التى تستخدم فى عمليات تطهير 
المياه» وكذلك هناك احتمال لظهور مركبات (التراى هالوميثنان)» والق تتكون نتيجة تفاعل 
الكلورين مع المواد العضوية» وهى ذات أثر مسرطن إذا ما تواجدت بتركيز معين. 

6- المياه الراجعة تحتوى على بعض المعادن الناتجة عن الصدأ والنحرء وهى ذات أثر سام؛ 
حيث تتراكم ق أحمساك الخيوانات الحريةةو فد قصل إل الإتنناة مع خلال السلميلة 
القؤاقة: 

7- الأحماض الكيميائية المستخدمة عادة لغسيل الغلايات» وأنابيب التكثيف لإزالة 
الرواسب» التى تتكون نتيجة عملية التقطير» والتى يجرى تصريفها إلى البحر» عادة ما تعمل على 
خفض درجة ال حموضة لمياه البحر» وتحويلها إلى وسط غير مناسب لنمو بعض الكائنات البحرية. 

وأخيرًاء إن المعرفة الدقيقة للأضرار التى تنجم من المياه المحلاة على صحة المستهلكين. أو 
المخاطر الناجمة على البيئة» لا يعنى عدم القدرة على تلافى تلك الأخطار؛ بل قد تكون حافرًا على 
ابتكار تقنيات جديدة لمعالجة تلك المشاكلء على سبيل المثال: 

1- نقص الأملاح المعدنية المفيدة فى المياه المحلاة» يستلزم إضافة أملاح معدنية» وهذا هو 
الجارى تنفيذه. 

2- غيات الأكسجين قالمياة الملا يفطلت تهوية المبناة كبدا ترق الآن ق عات 
التحلية» أو ضخ الأكسجين فى صهاريج المياه» أو استخدام الأوزون فى تعقيمها. 

3- وجود معادن ثقيلة فى المياه المحلاة قد يتطلب إضافة مرحلة جديدة؛ للتخلص من تلك 
المعادن» كما يمكن فصل المياه الفقيلة. 
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4- وجود البكتيريا المقاومة للحرار» وأخرى مصاحبة للصدأء يستلزم تقنية خاصة 
الخلض مدي 
5- ارتفاع درجة حرارة المياه الخارجة» يستلزم إدخال مرحلة تبريد. 
6- التغير فى بنية الميا» يتطلب تجميد المياه المنتجة» ثم صهرها لعودة بنيتها الطبيعية. 
7- إجراء تحاليل عل المياه المنتجة بصفة مستمرة؛ لتلافى المخاطر الصحية على الإنسان. 
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الفصل الثاخي 
الزراعة بدون تربة 


تزرع النباتات فى البيوت المحمية تقليديًا ومباشرة فى التربة؛ حيث توفر التربة الدعم 
للنباتات» وكذلك يستفيد المجموع الجذرى للنباتات من مخزون التربة من المياه والعناصر 
الغذائية. وعند توفير هذا الدعم والعناصر الغذائية الضرورية لنمو النباتات» فإنه يميكن 
للنباتات أن تنمو بصورة طبيعية .. وعلى هذا الأساس بنيت فكرة الزراعة بدون تربة؛ والتى 
يمكن أن تعرف بأنها زراعة النباتات بدون استخدام التربة الطبيعية كوسط لنمو النباتات» أى 
المقصود بمفهوم الزراعة بدون تربة هو زراعة وتربية وإنتاج النباتات فى أوساط أخرى غير 
التربة العادية؛ حيث تشتمل هذه الأوساط على بيئة المحلول الغذاقٌ (الزراعة المائية) أو االحصى 
أوالرمل أو البيرليت أو الفورموكوليت؛ كذلك قد تشتمل على خليط من كل هذه المكونات أو 
بعضها. وتعود فكرة زراعة النباتات فى محلول مغذى فى التجارب الزراعية إلى القرن السابع 
عشر؛ حيث يعود الفضل فى تقدم أبحاث تغذية النباتات إلى استخدام الزراعة الرملية والمائية. 
بعد ذلك بدأت محاولات تطوير هذه الأنظمة للعمل بها فى نظام تجارى» فكانت أول محاولة 
معروفة للعالم عكلته0 عام 1930م؛ حيث استطاع تنمية النباتات فى محلول مغذىء؛ وبدون 
استخدام بيئة صلبة. 

ظهرت بعض الصعوبات لهذا النوع من الزراعة» ولكن استمر تطوير نظم الزراعة بدون 
تربة» باستخدام البيئات الصلبة» مثل الرمل؛ حيث تم إنتاح بعض المحاصيل بهذه الطريقة» 
ولكن لم تستطع هذه الطريقة الصمود أمام المنافسة الشديدة لطرق الزراعة الأخرى؛ حيث 
ظهرت أنواع أخرى من البيئات التى يممكن استخدامها فى نظم الزراعة بدون تربة. 

أنظمه الزراعة بدون ترية : 

نستخدم فى بعض الأحيان اصطلاح "هيدروبونك '(1138:0080210) كمرادف لكلمة الزراعة 
بدون تربة» ولحكن حاول بعض الباحثين تصنيف أنظمة الزراعة بدون تربة حسب بيئات 
الزراعة المستخدمة» ويمكن التفريق بين المصطلحين حسب ما ورد فى كتاب أنظمة الزراعة 
بدون تربة للمحاصيل البستانية؛ الصادر من منظمة الأغذية والزراعة» التابعة للأمم المتحدة 
عام 1990م كما ييل: 
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يطلق مصطلح هيدروبونك عنههم11:00 على أنظية الزراعة فى محاليل مغذية» بدون 
استخدام بيئات صلبة» بالإضافة إلى استخدام بيئات صلبة خاملة» أما مصطلح الزراعة بدون 
تربة ناتاه 50111055 فهو يشمل جميع الأنظمة السابقة» بالإضافة إلى نظم الزراعة» باستخدام 
بيثات صلبة عضوية. 

ومن أهم أنظمة الزراعة بدون تربة المستخدمة تجاريًا وعلى نطاق واسع؛ الأنظمة إلتى لا 

أولا: نظام الشريحت المغذى (2)151 عسونصطءء1 سلئط غمعتطسح): 

حيث يعتمد هذا النظام على زراعة النباتات فى قنوات بلاستيكية» تصمم بالمحدار محدد: 
بحيث ينساب خلاها المحلول المغذى على شكل طبقة رقيقة» تنمو فيها جذور النباتات؛ لذا يطلق 
عليها مزارع (الفيلم المغذى)» ثم يجمع المحلول الملنصرف من نهاية هذه القنوات فى حزان 
رئيس» ثم يعاد ضخه مرة أخرى إلى الطرف العلوى للقنوات بعد تعديل تركيز العناصرء وكذلك 
الجزء السفل من هذه ا حصيرة مغمورًا فى المحلول المغذى» بينما الجرء العلوى رطب» ولكنه 
عرض للزراءة لإيذاد الساتاة زلا كين وبالفال فاق سنالك اسغفل التخلول امدق ق ضور 
فيلم للأسباب الآتية: 

1- حل مشكلة التهوية التى تواجه الزراعات المائية. 

2- دفع النباتات الصغيرة إلى إطلاق جذورها سريعًا فى المحلول المغذى. 

3- عدم الاحتياج إلى عمل تجهيزات قوية» مثل نظم المزارع الرملية أو الحصوية أو المحلول 
العميق. 

وقد يطلق عليها مزارع مائية دورانية أو أنظمة مغلقة .. وتتم هذه العملية آليّا فى المشاريع 
العجارية» ومنها: 

1- الزراعة فى المحاليل العميقة :عند لدان 7١2)“‏ مرععط 

تزرع النباتات فى هذا النظام فى وسط يحتوى على الماء والعناصر الغذائية» بحجيث تكون 


البيكالمجي. 
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2- الزراعة فى أحواض (برك) قددءأورك عتصمومه 1870 وسناده1]1: 

تزرع النباتات فى أحواض عريضة تملوءة بالمحاليل المغذية» ويستخدم لتثبيت النباتات 
أغطية بلاستيكية على هذه الأحواض» وتستخدم هذه الأحواض - فى الغالب - لزراعة الخضر 
الورقية. 

ثانيا: نظم الزراعيٌ الهوائيي وعنموط ممعد: 

تنمو جذور النباتات فى هذا النظام بجو مشبع بالمحلول المغذى الذى يضخ فى شكل ضباب 
(24151) داخل المنطقة المقفلة لنمو الجذور. 

ثالثا: نظم الزراعت باستخدام بيئات صلب خاملي: 

1- المزارع الرملية :ع تغاتاء 0مد5 

تنموالنباتات فى بيئة من الرمل الخالص» وتروى بالمحاليل المغذية المكتملة. 

2- مزارع الخصى عتددغآنا© 9561 ©: 

تستخدم أحجام صغيرة من الحصى» تتراوح أقطارها من 1.6 -18 ملم كبيئة للزراعة» 
وتروى النباتات بالعنقيط أو بالرى تحت السطج. 

3- مزارع الصوف الصخرى 11د 001كاء0خ1: 

تعتبر مزارع الصوف الصخرى من النظم المفتوحة التى لا يعاد فيها استعمال المحاليل 
المغذية» ويصنع الصوف الصخرى بتسخين الحجر الجيرى وصخر البازلت معًا إلى درجة حرارة 
31000 درجة مثوية؛ حيث ينصهران» ثم يعدققان ق سهاو يدور نسترعة غالية عند ا ييه 
يتكون من السائل المنصهر ألياف رفيعة» تضاف إليها مواد أخرى قبل أن تبرد؛ لتجعلها قادرة 
على الاحتفاظ بالرطوبة. ومن صفات الصوف الصخرى أنه لا يمد النبات بأى غذاء» ولا يدمص 
العناصر المغذية عل سطحه» وى مادة معقمة وعالية المسامية» ويستخدم فى صورة وسائد أو 
مكعبات كبيثة لزراعة النباتات. 

4- مزارع البيرلايت عسدطله© عغناتءط: 

البيرليت عبارة عن حبيبات بيضاء صغيرة» قطرها من (1: 5 ملم)» ناتجة عن تسخين 
صخور بركانية سيليكونية. يستخدم البيرلايت منذ زمن طويل كبيئة لإكثار النباتات وزراعتها 
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فى بعض الأحيان» ويممكن استخدامه فى نظم الزراعة بدون تربة فى قنوات أوفى أكياس توضع 
مباشرة على الأرض. 

رابعا: الزراعنّ فى بينات صلبيّ عضويتٌ أو طبيعييت: 

1- مزارع البيت عدمغانا0) غوءم: 
ويستخدم فى نظم الزراعة بدون تربة بعدة طرق؛ إما أن يوضع فى أكياس على الأرض مباشرة أو 
فى قنوات» أو يخلط مع مواد أخرى. 

2- مزارع نشارة المخشب :ع15ا16ن© 52180156 

تستخدم نشارة الخحشب منفردة» أو فى مخاليط مع بيئات أخرى مثل الرمل؛ وقداستخدمت 
بنجاح فى زراعة الخيار. 

3- لحاء الأخشاب والألياف النباتية 21:1 778'000: 

يمكن استخدام لحاء الأخشاب» وكذلك الألياف النباتية مثل ألياف جوز الهند 0014© 
ا م1 أوما يسمى ب 001 كبيئات عضوية لزراعة النباتات. 

مميزات وعيوب نظم الزراعة بدون تربة : 

تتباين مميزات وعيوب أنظمة الزراعة بدون تربة على حسب الموع المستخدم؛ وملاءمة 
الظروف البيئية لذلك النظام» ويمحكن تقسيم مميزات هذه الأنظمة كما يلى: 

أولاً: مميزات عاميٌ» وتشمل: 

1- التحكم الدقيق فى تغذية النباتات» مقارنة بالزراعة العادية؛ تما يساهم فى زيادة كفاءة 
استخدام العناصر الغذائية والإنتاج. 

2- خفض الاحتياجات للعمالة؛ وذلك نتيجة لعدم الحاجة إلى عمليات تحضير التربة 
العادية» مثل الحرث والتسوية وغيرهاء وكذلك استخدام التحكم الآلى فى عمليات الرى 
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3- سهولة غملية الرى» بحيث لا تتعرض النباتات لأى إجهاد ماق؛ نظرًا لوصول المياه إلى 
جميع أجزاء بيئات الزراعة بصورة متماثلة. 

4- سهولة تعقيم بيئات الزراعة وإعادة استخدامهاء مقارنة بمتطلبات تعقيم التربة. 

5- زيادة الإنتاجية للنباتات؛ وذلك بسبب تحسين عملية التغذية» وا لتحكم الدقيق بهاء 
وكذلك عملية الرى وتهوية الجذور. 

6- إنتاج نباتات خالية من العناصر الفقيلة. 

7- استخدامها فى إكثار النباتات. 

8- استخدامها فى مجال التزيين الداخلى. 

ثانيا: مميزات تحت الظروف الخاصي: 

لأنظمة الزراعة مميزات كبيرة فى ظروف معينة» مثل الإنتاج الزرامى عندما تكون التربة 
غير صالحة للزراعة» حيث مُحيّد أنظمة الزراعة بدون تربة التربة الطبيعية» ولا تصبح عائقًا أمام 
الإنتاج الزراعى» وخصوصًا فى المناطق القريبة من التجمعات السكانية» كذلك التوفير الكبير لمياه 
الرى المستخدمة؛ نتيجة لإعادة استخدام المحلول المغذى» أو للتحكم فى بيئة الزراعة .. وتعتبر 
هذه إحدى المميزات النسبية لجذه الأنظمة فى المناطق التى تقل بها كميات المياه اللازمة 
للزراعة. 

ثالثا: عيوب أنظمت الزراعت بدون تربت: 

1- زيادة تكاليف الإنشاء مقارنة بالزراعة التقليدية» ولكن يمكن تعويض ذلك من 
خلال زيادة كمية الإنتاج. 

2- زيادة المتطلبات الفنية لإدارة هذه المشاريع؛ بحيث يحتاج العاملين فى هذه المشاريع إلى 
معرفة فنية جيدة لإدارتها بنجاح. 


استزراع الأراضى الملحيت والزراعي بماء البحر 63 





المحلول المغدى: 

المحلول المغذى هو المحلول الذى يحتوى على جميع العناصر الغذاثية الضرورية اللازمة لنمو 
النبات» وبنسب متوازنة مع بعضها البعض» والذى يستخدم فى إمداد النبات بحاجته من الماء 
والعناصر الغذائية طوال فثرة حياتة. .ومن الضعب القول إن هناك ما جسى بالمحلول المفتى 
المغالى لكل النباتات» أو حتى بالنسبة للنبات الواحد؛ ويرجع ذلك إلى اختلاف احتياجات 
النباتات من العناصر الغذائية» وذلك لاختلاف طبيعة نمو ومحصول كل نبات؛ بل إن احتياجات 
النبات الواحد من العناصر يختلف خلال مراحل نموه المختلفة» علاوة على اختلاف احتياجات 
الأصناف المختلفة للنباث نفسهه كما أن الظروف الجوية يكون طا تأثير كبير. 


لذا على القائمين بعملية تغذية النباتات وضع كل الظروف فى اعتبارهم؛ من أجل الوصول إلى 
أفضل محلول غذاق يناسب النبات المنزرع. فى نظم الزراعة بدون تربة هناك نوعان من المحاليل 
المغذية: 
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أ- المحاول المغذى المركز: 

حيث يتم تحضير محلول مغذى مركز عادة يكون مركرًا 100 مرة عن المحلول المخفف؛ 
وذلك من أجل سهولة الاستعمال؛ وتوفيرًا للوقت والمجهود (وهو المحلول الذى سيتم توزيعه من 
قبل المشروع)» وهو ينقسم إلى: 

1- محلول مغذى (أ): وهو يحتوى على الكالسيوم وجزء من النيتروجين والحديد المخلبى فقط. 

2- محلول مغذى (ب): وهو يحتوى على باقى أسمدة العناصر الغذائية الأخرى. 

ويجب إلا يتم خلط المحلولين المركزين معًا بدون تخفيف؛ حت لا يؤدى إلى حدوث ترسيب 
لفوسفات الكالسيوم فى الحال» وبالتالى عدم استفادة النباتات من الكالسيوم والفوسفور معّاه ويتم 
الحصول على التركيز المطلوب من المحلول المخفف بخلط كميات متساوية من محلول (أ)» (ب) 
بالتساوى» تبعًا للتركيز المطلوب» وتختلف ذسبة التخفيف تبعًا لتركيبة المحلول المركز المستخدم 
(فى خالة المحلول المركز السابق ذكره) فإن إضافة نصف لترمن لول (أ) ونصف لترمن 
محلول (ب) فى 100 لترماء يعطى تركيز 1 ديسمنيز / م» ويمكن مضاعفة التركيز بمضاعفة 
الكمية). 
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4. 





لون 
النيتروجين 
الفوسفور 
يوه 
الكالسيوم 
الماغنسيوم 


السلفات 
الحديد 





السماد 
نترات الكالسيوم 
نترات الآمونيوم 
حمض فوسفوريك 
نترات الموتاسيوم 
سلفات البوتاسيوم 
نترات الكالسيوم 
نترات الماغنسيوم 
سلفات الماغنسيوم 
سلفات البوتاسيوم 
حديد ةلق 


سلفات الزنك 
زنك مخلى 
سلفات نحاس 
نحاس مخلبى 
بوراكس 
حمض بوريك 


موليبدات الآمونيوم 
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الأسمدة المعدنية التى يفضل استخدامها عند تحضير المحلول المغذى فى نظم الزراعة بدون 
تربة: 
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البيئات التى تستخدم للزراعيّ فوق أسطح المنازل: 

تتعدد البيئات التى يمسكن استخدامها للزراعة فوق أسطح المنازل» وتختلف البيئات تبعًا 
للخواص الطبيعية والكيماوية لكل منها؛ فمنها البيئات العضوية؛ ومنها البيئات غير العضوية؛ 
وقد تستخدم هذه البيئات بصورة مفردة كبيئة لنمو النباتات» أو قد يتم عمل خلطات بين أكثر 
من بيئة» أو عمل خلطات ما بين أحجام مختلفة من البيئة نفسهاء فيعطى مواصفات جديدة 
للبيئة. وكل ذلك يعطى مدى واسع من البيئات التى تلائم نموعدد كبير من النباتات وأنواع 
مختلفة» منها نباتات الخضر أو الزينة أوبعض أشجار الفاكهة. 


الشروط الواجب توافرها فى بيئة النمو: 

1- أن توفر البيئة الرطوبة اللازمة للجذور: 

تتوقف قدرة البيئة على الاحتفاظ بالماء وصرف الماء الزائد» على حجم حبيبات البيئة وشكلها 
حجم الحبيبات ازدادت مساحة سطح الحبيبة» وتقاربت من بعضهاء وزادت قدرة البيئة على 
الاحتفاظ بالماء» والحبيبات غير المنتظمة الشكل ها مساحة سطح أكبر من الحبيبات الملساء 
والمستديرة» ويالتالى لها قدرة أعلى على الاحتفاظ بالماء. 

2- أن توفر البيئة التهوية اللازمة لنموالجذور: 

يجب أن تكون البيثة لها قدرة كبيرة على صرف الماء الزائد؛ وذلك لضمان توفير التهوية 
الجيدة فى بيئة نمو الجذور؛ لذلك يجب تحاشى أن تتكون حبيبات البيئة ناعمة جدًا؛ نما يؤدى إلى 
فاص حركة الآ كتتحيق خلال يتات البيعة فقبوة اظالة الكلية النهوية فببفة التبوء نا 
يترتب عليه اختناق جذور النباتات المزروعة بها. 

3- أن لا تحتوى البيئة على مواد ضارة أو سامة: 


يجب ألا تحتوى بيئة النموعلى أى مادة تلحق الضرر بجذور النباتات» أو تؤثر على نموالنبات 
النااى فى هذه البيئة» ومثال على ذلك نجد أن الرمل أو الخصى الناتج من أصل جيرى (يحتوى على 
كربونات كالسيوم)» يجب تحاشى استخدامه؛ حيث إن وجود كربونات الكالسيوم من شأنه أن 
يؤدى إلى ارتفاع درجة حموضة (011) المحلول المغذى إلى الجانب القلوى (أعلى من 7)» وهذا 
الارتفاع فى درجة حموضة المحلول المغذى يؤدى إلى ترسيب كل من الحديد والفوسفورء وبالعالى 
تظهر أعراض نقص هذه العناصر بالرغم من تواجدها فى المحلول. 
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4- أن تكون البيئة خالية من المسببات المرضية: 

كب أن تكون البيية طالية مق النقيات اللرضية غنن اتتحدافياة حق لا كو مميدزا 
لإصضاية النبائات العامية'يهابالأمزاض المشعافة. 

5- أن تكون البيئة خالية من الملوحة: 

يجب أن تتكون البيئة خالية من الملوحة؛ حتى لا تؤثر على نمو النباتات النامية بها؛ فمثلًا فى 
حالة استخدام بيئة ذشارة الخشب المستخدمة فى عمليات تصنيع الأثاث» تحتوى غالبًا على تركيز 

6- أن تكون البيئة خالية من بذور الحشائش: 

حب أن تكون البيقة جالية مق يدور القائقن فى لاتكون نهدا المقائ الى 
تنمو وتنافس المحصول الرئيس فى السماد والماء» وحتى لا تكون الحشائش عوائل لبعض 
الأمراض التى تنتقل إلى النباتات النامية» فتلحق الضرر بها. 

7- فى حالة البيئة العضوية» يفضل أن تكون بطيئة التحلل: 

يفضل أن تكون البيئة العضوية بطيفة التحلل؛ حتى تظل أطول فترة ممكنة بأفضل 
مواصفات .. وتقلل من تكاليف تغيير البيئة سنويًا فى حالة البيئة سريعة التحلل. 

8- سهولة توافير البيئة» مع سهولة عمليات النقل: 

تتواجد أنواع كثيرة من المواد الصلبة التى يمحكن استخدامها كبيئة للنمو ولكن من المهم 
أن تكون البيئة متوافرة بصورة جيدة فى المناطق المحيطة بقدر الإمكان؛ حتى لا تزاداد 
تكاليف الإنشاء المبدثية نتيجة لزيادة تكاليف النقل. 

9- أن تكون تكلفة البيئة معتدلة: 

من المفضل أن تكون البيئة رخيصة الشمن إلى معتدلة؛ حتى تكون اقتصادية» ولا ترفع من 

0- أن تكون البيئة خفيفة الوزن: 

يجب أن تكون البيئة المستخدمة للزراعة فوق الأسطح خفيفة الوزن؛ حتى لا تمشل حمولة 
فوق الأسطح. وعلى ذلك هنالك بعض البيئات ثقيلة الوزن - مشل الخفاف - لا يفضل 
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استخدامها فوق الأسطح؛ بينما بيئة مثل الرمل تتكون ثقيلة ذسبيًًا فيفضل استخدامها كجزء 
* بيئات عضوية. 
* بيئات غير عضوية. 
أولة: البيئثات العضويي: 
يعتبر البيت موس من أكثر البيئات شيوعًا ويستخدم بصورة كبيرة على مستوى العالم.وهو 
عبارة عن مادة عضوية متحللة؛ توجد فى المناطق الرطبة من العالم على مساحات كبيرة؛ تعرف 
بمناجم البيت موس. وقد يستخدم ضور منردة كبا هو أو جقلط جتعضن البيعات الأخرى» مغل 
الفيرموكيوليت أو البرليت أوالرمل. 
ومن مواصفات البيت موس التالى: 
1- قدرته الكبيرة على امتصاص الماء» تبلغ تقريبًا 8 أمثال وزنه بعد التشبع وصرف الماء 
الزائد. 
2- يتميز با نخفاض درجة الحموضة له. 
3- نسبه المادة العضوية به مرتفعة» حواللى 94 - 99 /. 
4- يعتبر البيت موس على المسامية» (98-95 7). 
2- قشور حبوب الآرز(سرس الآرز): 
وهى عبارة عن قشور حبوب الأرز. 
- ومن مواصفات سرس الأرز التالى: 
1 حقيفة الرؤن عدا 
تقوم بتحسين التهوية والصرف طا. 
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3- ألياف جوز الهند: 
ألياف وبيت جوز الهند من البيئات التى دخلت حديئًا كأحد أوساط الزراعة بدون تربة» 
وهى دتستخرج من قشور ثمار جوز الحند. 
ومن مواصفات ألياف جوز الحند التالى: 
1- إمكانية استخدامها لأكثر من عام» دون حدوث أى تغير فى صفاتها الطبيعية. 
2- بطيئة التحلل؛ فلا تهدم سريعًا. 
3- لها القدرة على الاحتفاظ بالماء. 
4- لما القدرة على توفير التهوية الجيدة فى البيئة. 
4- قش الأرز. 
5- نشارة الخشب. 
ثانيا: البيئات غيرالعضوية: 
1- الرمل: 
يعتبر الرمل من أقدم وأفضل المواد التى إستخدمت كوسط حبيى صلب لتنمية النباتات. 
ولا يفضل استخدام الرمال المحتوية على الجير؛ وذلك بسبب وجود نسبة عالية من كربونات 
الكالسيوم بها؛ حيث إنها تعمل كمادة لاحمة لجزيئات الرمل؛ تمايغير من الصفات الطبيعية 
للرمل .. كذلك لا يفضل استخدام رمال الشواطى؛ لاحتوائها على نسبة مرتفعة من الأملاح. 
ويفضل استخدام الرمال ذات الأصل الجرانيق أو السليكاق كبيئة زراعية» وتعتبر أقطار 
حبيبات الرمل عاملًا مهما فى نجاح استخدامه كبيئة زراعية؛ حيث إن الرمل الشن جدًا لا 
يحتفظ بقدر كاف من الرطوبة» أما الرمل الناعم جدًّا فلا يسمح بنسبة كافية من العهوية. 
ويتميز الرمل بالصرف الجيد» لكن قدرته على الاحتفاظ بالماء ضعيفة؛ لذلك يفضل إضافة 
البيت موس أو الكمبوست معه. 
2- الفيرموكيوليت: 
الفيرموكيوليت عبارة عن سليكات الحديد والألومنيوم والماغنسيوم المتهدرت» وهو عبارة 
عن رقائق معدنية؛ تستخرج من مناجم الميكا فى إفريقيا وأستراليا وأمريكاء ويتم الحصول على 
المادة فى الصورة القابلة لتكون بيئة زراعية» عن طريق معاملة المعدن الخام لدرجة حرارة 1000 
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درجة مئوية» فتتحول الرطوبة الموجودة به إلى بخار» يزيد من الضغط داخل طبقاته؛ تما يؤدى إلى 
تكسير وتقسيم هذه الطبقات إلى جزيئات أو أجزاء صغيرة خفيفة مسامية» ذات صفات 
جيدة» تلاثم الزراعة اللا أرضية. 

* ومن مواصفات الفيرموكيوليت التالى: 

1- له قدرة كبيرة على الاحتفاظ بالماء. 

2 يوجد بها عنصرا الماغنسيوم والبوتاسيوم فى صورة ميسرة» يمكن للنباتات امتصاصها 
والاستفادة منها. 

وقه لضحفة اذا الفترم ركز ليق اراد حاص لما وبالدال رظل سكفلا نعطب الرضت لذقاك 
يفضل خلطه بمواد أخرى؛ للتقليل من حال الابتلال الدائمة» بالعالى تظل رطوبة وسط الزراعة 
ملائمة لنمو الهباتات. 

3-الخفاف: 

هو عبارة عن صخر سليكاق من أصل بركافى؛ يحتوى على عناصر الألومنيوم والبوتاسيوم 
والصوديوم؛ وآثار من الكالسيوم والماغنسيوم والحديد. والمادة بها العديد من الفراغات» وتتككون 
تلك الفراغات نتيجة لخروج البخار الساخن منها قبل أن تبرد حمم اللافا البركانية. وهو موجود 
بصورة طبيعية؛ لا يحتاج إلى حرارة أ وتسخين؛ بل إن كل ما يجرى عليه من عمليات هو 
التكسير والطحن إلى الحجم المناسب من الحبيبات. 

* ومن مواصفات الخفاف التالى: 

هو مادة تشبه البرليت فى التركيب الكيمياق» لكنها تختلف عنها فى الخواص الفيزيائية؛ 
بحيك إن الأول مادة أثقل من البرليت. 

1- لا تمتص بالماء بسهولة» كذلك لا تحتفظ بها لفترة طويلة. 

2- توفير ظروف التهوية الجيدة فى بيئة الحمو. 

4 البرليت: 

هو عبارة عن حجر بركانى منشأه اللافا البركانية. يتدرح لونه من الرمادى إلى الأميض» 
ويتركب من سليكات الألومنيوم وصوديوم وبوتاسيوم؛ ويتم طحنه وتسخينه على درجة حرارة 
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مرتفعة» من 900 - 1000 درجة مثوية» حيث يحدث له انتفاخ؛ نتيجة خروج ال مواء الساخن 
منه» وتتكون به فجوات هوائية؛ حيث يحدث له نتيجة لذلك تمدد واتساع الحبيبات وانتفاخها 
بصورة كبيرة. 

* ومن مواصفات البرليت التالى: 

1- مادة ثابتة التركيب من الناحية الفيزيائية» وليس لا القدرة على التبادل الكاتيون. 

2- مادة خفيفة الوزن. 

3- سهولة الصرف مع الاحتفاظ بالماء بصورة جيدة» ومن المفضل أن يتم الرى على عدة 
مرات ف اليوم الواحد؛ وذلك من أجل ضمان استيفاء حاجة النبات من المياه والعناصر الغذائية. 

4- التهوية مرتفعة بالبيئة. 

5- حبيبات البيرليت تتميز بوجود الخاصية الشعرية؛ ما يسهل من استخدامها كبيئة تروى 

يقة الرى تحت السطج. 

ويستخدم البيرليت على مستوى واسع فى الزراعة» حيث يستخدم بصورة منفردة ويعطى 
نتائج جيدة» دعل فى عمل خلطات م بيئات أخرى كاليبيت موس؟ وذلك لزراعة العديد من 
حاصيل امخض والشتلات» وزهور القطف» ونباتات التزيين الداخى. 

5 اضرف المكرف: 

خلطات البينات: 

ويمكن استخدام البيئات السابقة بصورة مفردة كبيئة زراعية» أويمسكن أن يتم خلط 
أكثر من بيئة معًا؛ وذلك للوصول إلى أفضل مواصفات للبيئة» تلائم نموالنبات المراد زراعته. 

فنجد أن لمواصفات البيئة المراد زراعتها أثر كبير على نجاح عملية الزراعة؛ فهذه الخواص 
ى التى تحدد العوازن ما بين الماء اللازم لهنمو النباتات» واطواء اللازم لعنفس المجذور؛ حيث 
يجب توافر الفراغات الصغيرة؛ التى تعمل على الاحتفاظ بالماء الضرورى لخحياة النبات» والفراغات 
الكبيرة التى تعمل على توفير المهمواء اللازم لشمو النباتات .. كذلك تحدد مقدرة البيئة على 
ادمصاص العناصر الغذائية على حبيباتها. 

ومن أهم هذه الصفات التى يجب تقديرها: 

1- وزن البيئة. 
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2- درجة حموضة البيئة. 

3- الكثافة الظاهرية للبيئة. 

4- درجة ثبات البيئة. 

5- قدرة البيئة على مسك الماء. 

6- تركيز الأملاح فى البيئة. 

7 لنعة العيادلبة الكاوفة اليه 

ومن هنا تظهر أهمية خلط أكثر من بيئة مع بعضها؛ بهدف الوصول للمواصفات المطلوبة» 
وقد تم اختبار عدد من الخلطات» والتى أظهرت نتائج جيدة» ومن هذه الخلطات ما يلى: 





البيئات التى تدخل فى عمل خليط | نسبة الخلط 


البيت موس: البرليت: الرمل 2 ]1 
البيت موس: البرليت 1:1 
البيت موس: الرمل 3:1 
البيت موس: الرمل 1:3 

البيت موس: الفيرموكيوليت 3:1 





نظم مزارع البينات: 

يمكن تقسيم نظم الزراعة بدون تربة حسب استعمال المحلول المغذى» أو على حسب نوع 
البيئة المستخدمة كما يلل: 

أولا: حسب الوسط المستخدم إلى: 


1- مزارع هوائية. 
2- مزارع ماثية. 
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3- مزارع البيئات. 

المزارع الطوائية: 

يعتبر هذا النظام هو أكثر نظم الزراعة اللا أرضية تطورًاء وهو مشابه للنظام الماق؛ حيث يتم 
الإمداد بالمحلول المغذى فى جو هواقٌ رطب أو باستخدام نظام الرذاذ؛ وفى هذا النظام لا 
نستخدم بيئات لإنماء الجذور؛ حيث يكون وسط النموهواء فقطء ويتم الإمداد بالمحلول 
المغذى عن طريق مضخة» متحككم فيها بواسطة تايمر مبرمج؛ لعمل دورات رى قصيرة جدَاء 
تتراورح من 1 -2 دقيقة» ويتم ضخ المحلول عن طريق رشاشات» ثم تغلق المضخة لمدة 5 
أصص» وتوضع الأصص فى ثقوب موجودة عل اللوح (الذى يفصل بين المحلول والجو الخارجج)»ء 
وعندما تنمو الجذور أكثر تتدلى جذورها فى الطواء» بعد أن تخرج من ثقوب الوعاء من الجهة 
انكل انوج 

ثانيا: حسب المحلول المستعمل إلى: 

1- المزارع أو الأنظمة المغلقة :232ه]ة/زة 1056© حيث يعاد استخدام المحلول المغذى 
المنصرف من بيئات الزراعة» من خلال تخفيف المحلول الملغذى المركز بالماء» حتى الوصول إلى 
التركيز الملائم للنباتات المزروعة؛ ورى النباتات به ثم يتم تجميع المحلول الزائد بعد مروره على 
النباتات؛ حيث يعود مرة أخرى إلى الخزان» وتعاد عملية رى النباتات به. 

2- المزارع أوالأنظمة المفتوحة :2ء)35؟ دعم 0 

وهى الأنظمة التى لا يعاد بها استخدام المحلول المغذى المنصرف من بيئات الزراعة» حيث 
يستخدم المحلول المغذى لمرة واحدة فقط. 
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المكافحة فى نظم الزراعة بدون ثرية : 

1- باستعمال الثوم: باستخدام 3 فصوص ثوم» ويتم تقطيعهم + نصف لترماء + ملعقة 
كبيرة من الصابون المبشور (حتى يلتصق المحلول على النبات)» ثم يترك لمدة 24 ساعة. ويمكن 
إضافة 2 قرن فلفل حار وبصل إلى الخليط السابق» ويعمل هذا المحلول الشاتج على إبادة 
حشرات المن» وبعض الحشرات» والأمراض الفطرية: ويخفف المحلول عند الرش كالآقى: 2 
ملعقة من المحلول / لتر ماء. 

2- محلول النيكوتين: هو محلول سام جدًّا وفعال ضد طائفة كبيرة من الحشراتء ويتم 
تحضيره من أو راق نبات التبغ (التمباك)» أو من فضلات السجائر. 

طريقة التحضير: 

إضافة كوب مملوء بأوراق التبغ المطحونة» أو كمية مماثلة من مخلفات السجائر إلى لتر ماءء 
ويترك لمدة نصف ساعة + ملعقة صغيرة من الصابون المبشورء ويقلب الخليط جيدًاء ثم يتم 
تصفية المزيج (يبقى المحلول فعالا لعدة أسابيع إذا تم حفظه فى وعاء محكم الغلق) .. هذا 
المحلول لا يكون قاتلا لحشرات النحل والحشرات الأخرى المفيدة؛ لأن مفعوله ينفذ بعد عدة 
ساعات من رشه على النبات بعكس محلول النيكوتين. 

ملحوظه: عدم رش هذا المحلول على النباتات الصالحة للأكل» أو التى تؤكل أوراقها. 
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3- منقوع الكمبوست أوالأسية العضوية: 

مستخلص الكمبوست 051م 0010 : 

يمكن استخدام مستخلص الكمبوست فى تغذية النبات عن طريق الرش؛ وذلك لاحتوائه 
على جميع العناصر الضرورية اللازمة لنمو النباتات» وكذلك منشطات ومنظمات النمو الطبيعية. 


رار م مس اعدع اسم ردنيك 
+ 1000 لترماء)» وذلك لمدة 24 2 ويستخدم الراشح الرائق ق» أما الجر الصلب 


المتبقى فيضاف إلى التربة الزراعية. 
ولحتغذية النباتات يتم تخفيف الراشح بنسبة 1: 220» أما فى حالة استخدام 162 056ممره©) 
لمقاومة الأمراض الفطرية والبكتيرية» فإنه يستخدم بعد التخفيف بنسبة 1-. 
٠ه‏ وعند استخدام 8 0010056 للوقاية من الأمراض الفطرية والبكتيرية والحشرات» 
فإنه يرش عل النباتات بمعدل يوق لمدة أسبوع 
8 رو بعد يو 


ويفضل استخدام 168 0010056 خلال مراحل الشمو الأولى؛ للحصول على نباتات 


للحصول على نتائج جيدة» وعدم تخزينه أو تعرضه للحرارة أو الشمس. 
لعل محلول المنقوع يلتصق على النبات» يضاف إليه نصف ملعقة من الصابون المبشور أو 
نصف ملعقة من زيت القلى لكل 5 لترمن المنقوع. 
مزارع المحاليل المغذية: 
وفى مزارع المحاليل المغذية ظهرت محاليل أخرى على أساس طريقة التغذية: 
مثل محاليل الأغشية المغذية '21171) .1120112110104 1711.1 '2/1011158311). 


يقة المحاليل الساكنة 0171.101 501:1711011 518110. 
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ومنها المحاليل العميقة 50117110171 218155 أو السطحية 501:1[11071 /511411015. 

بالإضافة إلى التغذية بطريقة الرذاذ '0/0151؛ فيما يعرف بالمزارع الهوائية. 

وبصفة عامة» يمكن القول إن مزارع المحاليل المغذية أو ال 11921050171105) هى حجر 
الأساس الذى ارتكرت عليه الزراعات اللا أرضية» وتعرف بأنها تكنولوجيا إنماء النباتات فى 
المحاليل المغذية» مع استخدام أو عدم استخدام بيئة خاملة كعامل تثبيت ميكانيكى (مثل الرمل 
- الحصى - نشارة الحشب -الصوف الصخرى ... إلخ). 

وغالبًا ما يكون المحلول فى حالة دوران 0180171471710 فى نضام مغلق 1051© 
04 (حيث يعاد استخدام المحلول أكثر من مرة)» أو غير متحرك -/71017 +01 5147110 
0101116 فى نظام مفتوح 59/511:31 021137: أى يستخدم المحلول مرة واحدة. 
1 بالتوسع فى هذا المجال» ظهر 0 011185 50111855 وتعنى الزراعة بدون تربه 
أو أرض؛ أو الزراعة اللا أرضية» وكله يعنى إنماء النباتات فى بيئات خاملة صلبة (من غير 
التربة» مع التغذية بالمحاليل المغذية» ومع الفرق بين 101:11018© 5011:1855 وال 
765 لا أنهما يعنيان بالزراعة بعيدًا عن التربة والأرض الطبيعية أيّا كانت 
طريقة أو وسيلة النمو؛ نما يجحعل مصطاح الزراعة اللا أرضية ومرادفاتها مصطلحًا جامعًا لكل 
طرق الزراعة التى لا تتخذ من الأرض بيئة ومهدًا لنمو النباتات» بما فيها ال ميدروبونكس» 
وهذه التجربة المستخدمة هنا. 


اماع71 575 عالزمص مهعم عدم برة؛م5 أو وه] 





+0221 نوة)م5 
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الزراعة فى البينات الصناعية المختلفة : وء سداد وو11زهك 

يعنى نظام الزراعة المحمية لإنتاج النباتات تحت ظروف عالية من التحكم فى عوامل النمو 
المختلفة» وهى العوامل الجوية والعوامل الأرضية والعوامل الخاصة بالنبات؛ فأما بالنسبة 
للعوامل الجوية من حرارة ورطوبة والإشعاع الشمسى والرياح .. فهذه جميعًا يمكن التحكم 
فيها بدرجة كبيرة؛ بحيث يمكن إنشاء الصوب الزراعية المناسبة لضبط جو الصوبة الداخلى؛ بما 
يداسيةالتمو الأمفل للنبائج. 

أما بالنسبة للعوامل الأرضية» فيممكن التحكم فيها بدرجة كبيرة؛ وذلك للتغلب على 
مشاكل التربة» من أمراض وعدم انتظام التوازن المحواقٌ / الما بداخلهاء ومكونات التربة 
الكيميائية التى قد تضر بنمو النبات» وعدم انتظام العوازن الغذانٌ بها. ويمكن التغلب على 
جميع هذه المشاكل عن طريق استخدام نظم الزراعة فى البيئات الصناعية بدون تربة ( 5011155 
عتنكاناه)ء ويطلق عليها أحيانًا الزراعة باستخدام المنشات الماثية1199050002105 ؛ حيث تعتمد 
هذه النظم على زراعة النبات فى بيئة مجهزة» يتوفر فيها جميع العوامل المناسبة تمامًا لنمو النبات» 
وقد تتكون هذه البيئة من مواد صناعية أو طبيعية أو الاثنين معًاء وكل منها يلزم لتحقيق غرض 
ماه سواء لتدعيم النباتات» أو تحسين الخواص الطبيعية للبيئة» مثل التهوية» والقدرة على 
ادمصاص العناصر الغذائية» أو القدرة على حفظ الماء .. وعادة لا تحتوى هذه المواد على أى 
حبيبات دقيقة الحجم؛ سواء فى حجم السلت أو الطين» ومن أهم المواد الشائع استخدامها فى 
تجهيز وسط الزراعة بدون تربة: الرمل - الزلط والحصى - المواد العضوية سواء بيت أو قش - 
الفرميكيوليت - البرليت - الأستروفوم - الصوف الصخرى 18/011 1001. 

وفى بعض أنواع المزارع بدون تربة» لايستخدم فيها أى من المواد الصلبة المذكورة» وتنمو 
النباتات فى محلول مغذى فقطء مع تدعيم النباتات بطريقة صناعية» مغل التعليق أو التثبيت 
على حوامل خاصة»؛ وهى تسمى بالمزارع الماثية 16116نان0 7778167 وتشمل المزارع المائية ثلاثة 
أنظمة؛ تعتمد جميعًا على تنمية النباتات» بحيث تبقى جذورها دائمًا محاطة بالمحلول المغذىء وهى 
مزارع المحاليل الغذائية عتتطاناء 50160 غم ةنال ومزارع الأغشية الغذائية غصءتتان5< 
عناوتصطءهء1 متلق ومزارع الحتهوية 46100011©5» ودهى من أحدث نظم الزراعة المائية؛ بحيث 
تكون جذور النباتات محاطة دائمًا بهواء مشبع بالرطوبة» حيث ترش الجذور بالمحلول المغذى 
على دفعات. ومن أهم معوقات انتشار الزراعة بدون تربة فى مصرء أن معظم مستلزماتها تستورد 
من الخارج بأسعار مرتفعة» بدرجة لا تتناسب مع أسعار منتجاتهاء خاصة تحت الظروف 
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المصرية .. كذلك تحتاج إلى خبرة فنية كبيرة لتشغيل وصيانة مكونات هذه النظم الزراعية 
الحديثة. 

تقسم المزارع بدون تربة عمومًا حسب إمكانية إعادة استخدام المحاليل الغذائية أو محاليل 
الصرف مرة أخرى إلى: 

- النظم المفتوحة :2دع]وتز5 0عمءم0 وفيها لايعاد استخدام محاليل الصرف مرة أخريض: 

- النظم المغلقة :«رء]5نز5 010560 وفيها يعاد استخدام محاليل الصرف مرة أخرى. 

أهم نظم الزراعة بدون تربة الشائع استخدامها نحت نظم الزراعة المحمية : 

1- المزارع الرمليي ععبمان© لصدد: 

وهى من أكثر المزارع انتشارًا فى المناطق التى يتوفر فيها الرمال» وعادة ما تتكون من النظم 
المفتوحة 1ده]5/ز5 مهم0,. التى لايعاد فيها استخدام محلول الصرف» وفيها تنمو النباتات فى الرمل 
الخالى تقريبًا من السلت والطين» وتروى بالمحاليل الغذائية» ويستخدم لذلك نظام الرى 
بالعنقيط. 

وتقام المزارع الرملية بعديد من الطرق» من أهمها: 

أ- تقام على أرض تعانى من مشاكل طبيعية يصعب علاجها: حيث يتم حفر قطاع بطول 
الصوبة» وبعرض المصطبة؛ مع مراعاة أن يكون عدد المساطب وعرضها متناسبًا مع عرض 
الصوبة ونوع النبات المزمع زراعته؛» ويتم قسوية قاع الحفرة بحيث تسمح بوجود ميل يبلغ 3سم 
10م (0.3:). ثم يغطى قاع وجوانب الحفرة بالبلاستيك» على أن لا يقل سمكه عن 150 
لمنع نمو الجذور بداخلهاء مع السماح بمرورالمياه فقط دون الرمل إلى داخلهاء ويجب أن تكون 
خطوط منواشين: الصرف ق اتا ميل الأرض» وفوهيل هذه المواسين فق الدافي امخض بواسورة 
صرف مجمع؛ وتحكون عمودية على مواسير الصرف. وتصمم المزرعة بجيث يكون المحدارها من 
الجانبين نحو الوسط؛ حيث توضع ماسورة الصرف المجمع لتكون متصلة بمواسير الصرف 
الفرعية (حقليات)» وتتكون عليها من الجانبين المائلين» مع جعل أرضية الصوبة كلها مائلة من 
أحد جانى ماسورة الصرف المجمع نحو الجانب الآخر؛ لتسهيل حركة ماء الصرف. ويجب أن 
تكون أطراف مواسير الصرف بارزة فوق سطح التربة من بدايتها (من عند الأطراف التى توجد 
فى مستوى مرتفع من المزرعة)؛ حتى يمكن تنظيفها كلما دعت الضرورة. ويعد ذلك تغطى 
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المساحة كاملة بالرمل لعمق 30 - 50سم. ويلاحظ أن نقص عمق طبقة الرمل عن 30 سم فى 
بعض المناطق» يجعل من الصعب الاحتفاظ بمستوى واحد من الرطوبة فى كل أرجاء المزرعة» كما 
تزيد فرصة نمو جذور الهباتات داخل مواسير الصرف. 

وتروى النباتات فى هذا النوع من المزارع بطريقة التنقيط 4 مرات يوميًّا لمدة 5 - 10 دقائق 
فى كل مرة» مع حقن ماء الرى بالمحاليل المغذية. 

ب- الزراعة فى أحواض خاصة:؛ توضع على سطح التربة مباشرة» وتبطن هذه الأحواض 
بالبولى إثيلين: كما فى الطريقة السابقة» ويكون قاع الحوض مائلًا بمقدار15 سم لكل 60 
مترًاء وتوضع ماسورة للصرف فى القاع؛ بامتداد طول الحوض» وتتصل مواسير الصرف الخاصة 
بالأحواض المختلفة بماسورة صرف رئيس بالقطر نفسه على الأقل؛ لتجميع المحلول الزائد. 
وتتكون الأحواض بعرض 60 - 75سم؛ وبعمق 30 - 40سم. 

2- مزارع الحخصى عنسبذانا© 0120[1: 

تعتبر مزارع الحصى ثانى أكثر المزارع الصناعية انتشارّاء وهى من النظم المغلقة 010560 
5ه التى يعاد فيها استخدام المحاليل الغذائية عدة مرات» وتتكون بيئة نمو الجذورفى 
هذه المزارع من حصى صغيرء يكون أغلبه بحجم حبة البسلة. 

أفضل أنواع الحصى طذه المزارع هو الجرانيت المجروش فى صورة حبيبات صغيرة غير 
منتظمة» تتراوح فى قطرها من 1.6 - 18مم؛ على أن يكون أكثر من نصف الحصى المستعمل 
بقطر 12مم تقريبًاه وأن يتكون من نوعية صلبة» لا تتفتت مع الاستعمالء كذلك يستخدم 
للغرض نفسه الزلط البركانى حيث يتميز بخفة وزنه. 

تصمم مزارع الحصى بحيث تسقى النباتات فيها إما بطريقة الرى تحت السطجء أو بطريقة 
التنقيط .. وفى الطريقة الأولى يضخ المحلول المغذى من أسفل حتى يصل مستواه إلى نحو 2.5 
سم من سطح المزرعة» ثم يسمح له بالصرف ثانية إلى خزان المحلول؛ ليعاد ضخه من جديد بعد 
فترة .. وهكذا يستمر استعمال المحلول نفسه لمدة تتراوح من 2 - 6 أسابيع؛ ثم يتم التخلص 
منه» ويحضر حلول جديد. 

تؤثر الفترة بين الريات تأثيرًا كبيرًا على إمداد النباتات بحاجتها من الماء» والعناصر الغذائية» 
والأكسجين اللازم لتنفس الجذور. وتتأثر الفترة المناسبة بين الريات بعدد من العوامل» أهمها 
حجم الحبيبات» والنبات المنزرع» ومرحلة النموء والعوامل الجوية. ويتراوح عدد مرات الرى 
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لمعظم مزارع الحصى من 3 - 4 مرات يوميًًا خلال فصل الشتاء» إلى كل ساعة على الأكثر نهارًا فى 
الجو الحاو أثناء: الضيف» ونظرًا لأن النباتات تمعض الماء سرعة أكبر نا تنقض العتاصر المغذيبة؛ 
لذا فإننا نجد أن تركيز الأملاح يزداد تدريجيًا فى الغشاء المانٌ المحيط بحبيبات الحصى بعد كل 
رية» وتزداد سرعة تركيز الأملاح مع زيادة معدل النتح» لحن الرية العالية تخفض تركيز 
الأملاح فى الغشاء المحيط بحبيبات الحصى إلى المستوى الموج ود فى المحلول المغذى. وييجب 
العمل على عدم تأخير الرى كثيرًا فى الو الملبد بالغيوم» خاصة عندما تكون الرطوبة النسبية 

تؤثر سرعة ضخ المحلول المغذى فى بيئة الحصى وانصرافه منهاء على توفير الأكسجين اللازم 
لتنفس الجذورء والهموالطبيىى للنباتات. ويحفى عادة مدة 20 - 30 دقيقة لضخ المحلول 
المغذى» وصرف الزائد منه بالكامل؛ بحيث لا يتبقى منه سوى غشاء رقيق يحيط بالحصى حتى 
الرية التالية. ويمكن تحقيق ذلك بوضع مواسير صرف كبيرة فى قاع مزرعة الحصى. 

ويمكن تعويض الماء الممتص بإحدى الطرق التالية: 

1- بإعادة المحلول المغذى إلى حجمه الأصى يوميًا. 

2- بإعادة المحلول المغذى إلى أكثر من حجمه الأصلى أسبوعيًا؛ حيث يتناقص إلى أقل من 
حجمه الأصلى من نهاية الأسبوع قبل إضافة الماء إليه من جديد. 

3- إمداد خزان المحلول الملغذى بمصدر للماء ذو صمام» يتحكم فيه عوامة طافية» تعم 
على غلق الصمام عند وصول مستوى المحلول المغذى إلى المستوى المطلوب» وهى أفضل طريقة. 

تؤدى كثرة استعمال المحلول إلى تغيرات فى ال 11م؛ نتيجة عدم امتصاص النباتات للعناصر 
بالقدر نفسه» كما تزداد هذه التغيرات عند المحافظة على حجم المحلول؛ بإضافة ماء يحتوى على 
نسبة مرتفعة من الصوديوم والكالسيوم والبيكريونات؛ لذلك فإنه يلزم اختيار 11م المحلول 
المغذى أسبوعيا؛ للوقوف على أى تغيير فيه» مع تعديله إذا لزم الأمر؛ ليكون دائمًا فى المجال 
المناسب» وهومن 6 - 6.5 وأفضل وسيلة لععديل درجة ال11مهى استخدام الأحماض» خاصة 
حمض الديتريك أو الفوسفوريك. 
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3- مزارع بالات القش وعسغلنه علدط ندند 


تعتبر مزارع بالاات القش من النظم المفتوحة 5/5605 60م0)» التى يعاد فيها استعمال 
المحاليل المغذية. وقد استخدمت مزارع بالات القش بكثرة لإنتاج الخضر. ومن أهم عيوبها 
أن القش يكون سريع التحلل؛ 

فلايمكن استعماله إلا لموسم زراعى واحدء لكن هذا التحلل يساعد على رفع درجة 
حرارة جذور النباتات» وزيادة نسبة غازثانى أكسيد الكربون فى الصوية. ولإنشاء 
مزرعة من بالات القش يفرد أولًا على أرضية الصوبة شرائح البولى إيثيلين» وتوضع باللات قش 
القمح أو الشعير عليها فى مكان خطوط الزراعة» على أن يزيد عرض شرائح البولى إيثيلين عن 
عرض البالات المستعملة» بمقدار 30سم من كل جانبء ثم تشبع البالات جيدًا بالماء» ويلزم 
لذلك عادة 60 لتر ماء يوميًّا لكل بالة (زنة 20 كجم) لمدة أربعة أيام. 


4- مزارع الصوف الصخرى وعسن1ن0 01و تحل120: 


تعتبر مزارع الصوف الصخرى من النظم المغلقة 5«زء؛5نا5 0105560)» التى يعاد فيها استعمال 
اسابل القدية وكيينا تبسر جيدور لاما قرف لجاعية تسق بالصرف التضغرئ 
1001 (يشبه اللباد)» وتروى بماء يحقن - أثناء عملية الرى - بالمحاليل القياسية المناسبة 
للغعاضي الغذا نيه ويتكرق: ى ويوا اه مسدويقة لمنتيطة. 


ويصنع الصوف الصخرى بتسخين الجير وصخر البازلت معًا إلى درجة 1600هم؛ حيث 
تنصهرء ثم يتدفقا فى جهاز يدور بسرعة عالية جدًا؛ حيث تتكون من السائل المنصهر ألياف 
رفيعة» تضاف لا مواد أخرى قبل أن تبرد؛ لتجعلها قادرة على الاحتفاظ بالرطوبة. وعندما 
يتجمد المنتج النها» فإنه يكون على شكل وسائد طولية من ألياف بقطر 5 ميكرونء وتحتوى 
على 497 منسافات بينية تملوءة بالهواء» وتبلغ كثافتها 70 كجم / متر مكعب. وتتكون الألياف 
فى وسائد الصوف الصخرى المستعمل فى الأغراض الزراعية رأسية؛ لتسمح بتحرك الماء ونمو 
الجذور رأسيًّا وبصورة جيدة. أما الألياف الأفقية» فإن الجذور لا تتعمق خلاطا كثيراه بل تميل 
للنمو الأفقى. 

يتميز الصوف الصخرى بصعوبة تحلله بيولوجياء ولا يحتوى على أية مواد ذائبة؛ ولذلك فإنه لا 
مد العباتابائ عتاهر غذائية أو غيرهاء كنا أنه لايندمض العتاضر الغدائجة الضافة لأن 
سعته التبادلية الكاتيونية منخفضة للغاية .. ويتراوح ال 51م فيه من 7 - 8.5؛ ولذلك فإنه فى 
بداية الزراعة نجد أن الصوف الصخرى يؤدى إلى رفع 11م المحلول المغذى» الذى يبله لأول مرة 
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بمقدار وحدة 11م؛ ولهذا فإنه يجب أن يقل 11م المحلول المغذى بهذا القدر عند أول استخدام 
هذه الوسائد. 

ثم توضع الشتلات بمكعباتها على سطح الوسائد فى فتحات» تعمل فى الغلاف البلامتيى عل 
المسافات المرغوبة. ويراعى أن تتكون جذور الشتلة بارزة من المحكعبات عند الشتل» ويزرع 
عاد دة بكل وسادة 3 نباتات خبار أوتثباتات طماطم» ويكون الرى بطريقة ة العنقيط» ياستعمال 

ويؤدى تغليف وسائد الصوف الصخرى بالبولى إيثيلين إلى منع تسرب المحلول المغذى إلى 
المناطق المنخفضة:؛ ومنع انتشار الأمراض. وتشق فتحات صغيرة فى الغلاف البلاستيكى للوسائد 
5 القاعدة ات نت او اجات مي وسادة؛ للمساعدة 

اب دائمًا 0 المغذية ل ا الغذائنة الناسية ىمنا الترق: 
ودرجة حرارة الى وجي أن يموقت الوق ختدها ل المقذى من الوسادة كماء 
صرف زائد» مع إعطاء رية غزيرة كل فترة؛ لمنع تراكم الأملاح داخل الوسائد. 

ولا يمسكن توزيع المحلول المغذى متجانسًا فى كل أنحاء الوسادة. فعندما يكون سمك 
الوسائد 15 سمء نجد أن 2.5 سم السفلية» تكون مشبعة 5 تقريبًا بالماء» ثم تق تقل درجة التشبع 
بالماء تدريجيًًا كلما اتجهنا لأعلى» إلى أن تصل 7/10 فقط من المسافات البينية فى ال 2.5 سم 
العلوية. أما عندما تكون الوسائد بسمك 7.5» فإن المحلول المغذى يضاف لطا بما يكنى لملء 


ويمكن التخلص من بالماء الزائد فى الوسائد قبل التعقيم؛ بمنع الرى خلال الأيام العلاثة 
الأخيرة من المحصول السابق. كما ساعد وضع الوسائد على جانبهاء فى سرعة التخلص من الماء 
الموجود بها. ويجرى التعقيم باستعمبال بروميد الميثايل» أو بالبخارلمدة 30 دقيقة بعد رص 
الوسائد فوق بعضها البعض» وتغطيتها بغطاء مناسب لهذا الغرض. ويفضل قلب الوسائد على 
الجانب الآخر قبل استعماا فى الزراعة العالية. 
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5- مزارع المخاليط (البيت والمواد الأخرى): 


تعتبر مزارع مخاليط البيت 211765 1884 والمواد لخر - كالرمل» والفير مكيكوليت 
والبرليت» والبوليسترين» ونشارة الخحشب - من النظم المفتوحة 53:5]6535 2ءم0)» التى لا تستعمل 
فيها المخاليل المعذية سوق مرزة والعدة وفيها فشو النباتات ق عخفاليط خاضة: أسايها البيني 
مزارع مخاليط البيت والمواد الأخرى» مثل الفرمكيوليت والبرليت والإستروفوم .. ومن أهم هذه 
التصميمات: 

أ - مزار ع الأعمدة وع سان سصساه©: 

وهى عبارة عن أسطوانات مفتوحة الطرفين من البلاستيك 4590 أو الورق غير المنفذ 
للرطوبة» وتكون بقطر 20 - 35 سم؛ وتملأ هذه الأسطوانات بالمخلوط المناسب للنباتات 
المزمع زراعتهاء وتروى النباتات بنظم الرى بالتنقيط» وتوضع هذه الأسطوانات رأسيًا. 

ب- مزارع الأكيائن 16101نان) 1838 

وهى عبارة عن أكياس من البلاستيك؛ وتكون عادة بطول مترء وبعرض 20سم؛ ويتسع 
هذا الكيس لزراعة نبات خيار أو ثلاثة نباتات طماطم؛ وهناك أكياس بطول 70 سم وبعرض 
5سم .. وعادة ما توضع هذه الأكياس على امتداد خط الزراعة. وعمومًا فإن الحجم المناسب 
لنمو النبات حوالى 14لتر/ نبات طماطم. ويجب أن يكون لون الكيس أسود من الداخل؛ 
يناسب نمو الجذورء وأبيض من الخارج فى المناطق الحارة» وأسود من الخارج فى المناطق الباردة. 

6- المزارع المائيي وءسغلس© “)و1ا: 

وهى أنواع من المزارع المائية التى تنمو فيها الجذور فى المحاليل المغذية مباشرة» ولا تستعمل 
فيها بيئات صلبة لدعم النبات وتثبيت جذوره. وتلك هى المزارع المائية الحقيقية من بين جميع 
أنواع المزارع اللا أرضية. وهى تعتبر من النظم التى يستخدم فيها المحلول المغذى لمدة طويلة 
قبل التخلص منه وتحضير غيره من جديد. وفيهاتروى النباتات بالمحلول المنغذى مباشرة؛ 
فلاحاجة لحقن محاليل سمادية مركزة فى ماء الرى» لكن تكون هناك حاجة لخزانات كبيرة» 
تتسع لضعف كمية المحلول المغذى التى تحتاجها جميع نباتات المزرعة يوميًا؛ لتحقيق نوع من 
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الأمان بالنسبة لتغذية النباتات» وتثبيتها فى مكانها .. وفى هذه النوعية من المزارع؛ يحب جعل 
منطقة التاج (قاعدة الساق) تستند إلى طبقة رقيقة من وسط صلبء يكون غالبا هو الغطاء 
ادرف أوالكاق الذى كتبو فيه لخدون 

ويلزم لنجاح هذه النوعية من المزارع المائية تحقيق شرطين أساسيين؛ هما: 

1- توفير الأكسجين الكافى لنموالجذور: 

لوا افيا تستتقد ما يوجذد بالمخلول المغذى من أ كسجيز: خلال فترة قصيرة» وتخد تختلف طرق 
توفير احتياجات الأ كسجين اللازمة للجذور نفسها حسب نوع المزرعة. 

2- حجب الضوء عن الجذور: 

يمكن للنباتات أن تنمو بصورة طبيعية بغض النظر عما إذا كانث جذورها مغرضة للضوء 
أم أنها تنموفى الظلام» لكن المهم هو أن تبقى جذورها دائمًا مغمورة فى الماء» أوأن يكون الجو 
الطحالب» بينما يساعدها الضوء على نموها .. ويؤدى نموها إلى منافسة النباتات على العناصر 
الغذائية وإلى رفع 11م المحلول المغذى» كما تتنافس النباتات على الأكسجين ليلا .. ويؤدى 
تحللها إلى إنتاج مواد سامة» قد تتعارض مع النمو الطبيعى للنباتات. 


نظم المزارع المانية التى يستخدم فيها المحلول المغذى كبيئة أساسية لنمو النباتات: 
أ- مزارع المحائيل الغذائيي وءسطآنك سمنساه؟ غسعء نسلل 


تعتبر مزارع المحاليل المغذية أول أنواع المزارع المائية استخدامًا على النطاقين البحى 
والتجارى؛ وفيها تبقى الجذور فى المحلول المغذى داخل حيز مغلق» يكون وعاءٌ بلاستيكيًا 
بحجم مناسب أو أحواض أسمنتية مطلية بالبيتومين» وتختلف الأحواض المستعملة لهذا الغرض 
وهى تملأ بالمحلول المغذى لعمق 10 -15 سم؛ وتترك مسافة 5 - 7.5 سم حتى غطاء الحوض؛ 
الذى يكون صاخًا لكل من زراعة البذور أوتثبيت الشتللات حسب طريقة الزراعة المتبعة. 

يدكوق غطاء الخوض .من شبكة بلاشتيكية (يدلا من باك السلك المجلفى: الى كانتت 
تستعمل سابقًا؛ حتى يمكن فاق مشكلة التسمم من الزنك)» تملا بالإسيتروفوم 211010101 
وجزيئات بلاستيكية أخرى (بدلا من القش» وبيرى الخشب» ونشارة الخشب» والبيت موس» 
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وققؤرالأروه وه اموا الى كانت تسيل :تابثا وتكرق الشيكة دوا فرهاامن واد مالع 

ويتم توفير الأكسجين اللازم لتنفس الجذور فى هذا النوع من المزارع؛ بواسطة مضخة 
صغيرة» تعمل بصفة دائمة» وتدفع الهواء من خلال ثقوب توجد فى قاعدة مسامية وناو بقاع 
حوض الزراعة» فيخرج على شكل فقاقيع؛ فيذوب بذلك جزء من الأكسجين فى المحلول المغذىء 
وقد تم التوصل إلى طريقة لنمو الهباتات فى محاليل مغذية» دوك الحاجة لتهويتهاء وفى هذه 
الطريقة تربى النباتات» بحجيث تمتد جذورها خلال حيز هوانى عريضء» تحصل منه على 
احنياجاتها من الأكسجين قبل أن تمعد فى المحلول المغذى. 

ب- مزارع الأنابيب :سبلن عدن 

تستعمل فى مزارع مواسير أنابيب من البولى فينايل كلورايد (77/0)؛ بقطر 4 بوصة» شق 
طوليًا إلى نصفين» ويغطى مكان القطع بالبلاستيك الأسود؛ لمنع نفاذ الضوء. وتستخدم هذه 
الأنصاف فى زراعة النباتات ذات النمو الخضرى والجذرى المحددين؛ كالحس والشليك. ويتم 

ثقوب فى البلاستيك؛ تثبت فيها النباتات» وتبقى الججذور داخل الأنبوبة التى يمر فيها 

المحلول المغذى بصورة دائمة؛ ولهذا فإنها يجب أن تتكون مائلة بمقدار 7.5 سم كل 30 مترًا؛ 
لتعمل على حسن انسيابه فيها. ويعاد استعمال هذه الأنابيب فى الزراعة بعد تعقيمها بهيبوكلوريد 

وتتحقق التهوية اللازمة للمحلول المغذى فى هذه النوعية من المزارع أثناء مروره من 
الأنابيب إلى خزان المحلول .. ويساعد وضع عدد من الحواجز فى طريقه إلى زيادة اختلاطه 
بأطواء. 

ج- مزارع الأغشيت المغذيت الرقيقت:"(عسونمنطء1 سلذ؟! غمعننسم "ير 

تتواجد جذور النباتات فى الأغشية المغذية بين طبقتين من البلاستيك» تحصران بينهما حيرًا 
ضيفًاء ينساب فيه المحلول المغذى بصورة دائمة على شكل غشاء بسمك 3 ملليمتر فقط. 

مزايا وعيوب نظم الأغشية المغذية: 

من أهم مميزات نظم الأغشية المغذية: 
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1- لا حاجة للتعقيم بين الزراعات المتتالية؛ نظرًا لأن الأغشية البلاستيكية لايعاد 
استعمالحاء وفى ذلك توفير فى الطاقة والجهد والوقت» بالإضافة إلى تقليل احتمالاات تلوث البيئة 
ومصادر المياه بالمبيدات المستخدمة فى التعقيم. ويكفى مجرد غسل قنوات الزراعة وخزان 
المحلول المغذى والأنابيب بالفورمالين» بتركيز 72 بين الزراعات المتتالية. 

2- التوفير فى الماء؛ نظرًا لأن المحلول المغذى يمر فى نظام مغلق» فلا يتعرض للتبخر؛ 
وستعمل أكثر من مرة. 

3- يحضر المحلول المغذى ويختبر ويعدل فى نقطة واحدة» ويمكن أن يتم ذلك آليِّاء كما 
يمكن تدفئته بسهولة إلى الدرجة المناسبة» وبذلك يمكن التوفير فى الطاقة. 

4- يمكن مكافحة الآفات بسهولة» بإضافة المبيدات الجهازية التى تمتص عن طريق الجذور 
إل التخلول التعدف: 

ومن أهم عيوب الأغشية المغذية الرقيقة: 

1- سرعة انتشار الأمراض الى تضيب النباتات عن طريق الجذور» لكن يفترض دائمًا 
اتخاذ الاحتياطات اللازمة؛ لمنع وصول هذه الأمراض إلى المزرعة» خاصة أنها فى البداية خاليًا 
تمامًا منها. 

2- احتمال إصابة قاعدة ساق النبات بما يشبه الاحتراق؛ نتيجة تراكم الملح على قاعدة 
النبات بالقرب من مكان تلامس الساق مع غشاء المحلول المغذى. ولا يحدث ذلك إلا إذا كان 
المحلول راكدًا فى هذه المنطقة (وهو الأمر الذى يحدث إن كان بها انخفاضًا)» أو إذا كان غشاء 
المحلول المغذى أسمك من اللازم. وتعالج هذه المشكلة بالاهتمام بهندسة النظام؛ لضمان تدفق 
الملخلول امدق خقام المنكلو ل تالتبيك المناست: 

3- تحتاج إلى نوعية جيدة من المياه. 

4- تحتاج إلى إمداد طاقة مستمر. 

5- زيادة التكاليف الإنشائية فسبيًا. 

ولعصميم مزرعة الأغشية المغذية الرقيقة؛ يتم ألا إعداد قنوات مستوية تمامّاه وتوضع على 
أرضية من الأسمنت مائلة بمقدار #1» وتصنع هذه القنوات من النشبه أو البلاستيك» أو 
المعدن» أو الأسمنت. وترجع أهمية استواء القنوات إلى عدم إعطاء أية فرصة لتوقف المحلول 
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المغذى بأية انخفاضات قد توجد بها؛ نظرًا لآن البقع الراكدة : تصبح خالية من الأكسجين بعد 
فترة قصيرة من تنفس ال جذور. 

يبلغ عرض القنوات عادة 23 سم؛ وارتفاعها 5سم فى مزارع الطماطم والخيارء أما طولهاء 
فيجب ألا يزيد عن 30 - 40 مترًا كحد أقصىء ويجب أن تكون غير منفذة للماء. وفى حالة 
صنعها من مواد منفذة للماء» فإنه يلزم تبطينها بغشاء بلاستيى. وفى هذه الحالة يحب أن يكون 
الغشاء عريضًا بالقدر الذى يحنى لتغطية القناة (©211©) ومكعبات إكثار الشتلات. ويستعمل 
لذلك الغرض غشاء بلاستيى بسمك 130 ميكرون على الأقل؛ لأن الأغشية الأقل سمكا من 
ذلك يمكن أن تلتصق بها ا جذور وتتشابك؛ ما يجعل المحلول المغذى يمرمن حول الجذورء 
بدلّا من أن يمرمن خلاها. أما القنوات التى تصنع من مواد غير منفذة للماء» فإنها لا تحتاج إلى 
تبطين» ولكنها تحتاج إلى غطاء» وقد يكون هذا الغطاء من البلاستيك أو من أية مادة غير 
صلية: وترجع أهمية أغطية القنوات إلى أنها: 


1- تمنع فقد الماء بالتبخر. 


3- تساعد على التحكم فى درجة حرارة الجذور. 

من المفضل أن يكون السطح الخارجى لأغطية القنوات أبيض أو فضى اللون؛ لتقليل 
اكتساب لحار ا حت لصيو وتشتيته حول النبات» التى قد تكون بحاجة إليه فى 
الظروف الى تقل فيها شدة الإضاءة. بينما 5 بينما يؤدى الغطاء الأسود إلى رفع درجة حرارة اطواء كثيرًا 
داخل القنوات فى الأيام الحارة صيمًاء إلى القدر الذى قد يضر بالجذور. 

أما الغطاء البلاستيى الأبيضء فإنه لا يحجب الضوء بالقدر الكاف .. وعليه فإن الغشاء 
البلاستيى المستعمل فى تغطية القنوات يكون ذات لون أسود من الداخل وأبيض من الخارج. 
وقد تستعمل فى المناطق شديدة الحرارة أغطية للقنوات» تتكون من غشاءين من البلاستيك» 
بينهما مسافة من الهواء الساكن؛ لتقليل التبادل الجرارى. 

وفى هذه النظم يتجمع المحلول المغذى بالجاذبية الأرضية فى خزان» يوضع فى نهاية القنوات» 
ثم يعاد ضخه من الخزان إلى قناة رئيسة» تكون متعامدة على النهايات العلوية للقنوات» 
وتزودها بالمحلول من خلال مواسير رفيعة أو صمامات خاصة. ويتم ضبط معدل تدفق المحلول 
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المغذى» بجيث يكون على صورة غشاء بسمك 3 مم على امتداد قاع القناة؛ لأن زيادة سمكه 
عن ذلك تؤدى إلى حجب الأكسجين عن الجذور. 

وسواء استعمل المحلول المغذى لمدة أسبوعين أو لمدة أطول من ذلكك» فإنه يلزم اختباره يوميًا؛ 
لعتقدير ال 11م» ودرجة التوصيل الكهربى (©5)؛ فال 11م يجب أن تظل دائمًا فى حدود 6- 6.5: 
ويعدل عند الضرورة؛ بإضافة الأحماض المذكورة سابقًا فى حالة ارتفاع ال11م عن 65)» كما أن 
درجة التوصيل الكهرب للمحلول المغذى المقترح استعماله» تقدر بنحو 3 ملليموز/ سم فإذا 
امحفضت مع الاستعمال إلى 2 ملليموز/ سم؛ لزمت إضافة جميع المركبات المستعملة فى تحضير 
المحلول بالقدر الذى يحفى لإعادة القراءة إلى 3 ملليموز / سم؛ ويمكن أن يتم ذلك كله 
أتوماتيكيًا: 

وبينما نجد أن الأكسجين يصل إلى جذور النباتات النامية فى التربة مباشرة من فراغات 
التربة المملوءة بالهواء» فإنه يصل إلى جذور النباتات النامية فى المحلول المغذى مع تيار المحلول 
المحتوى على الأكسجين الذائب. وعليه فإن المحلول المغذى يجب أن يتحرك بحرية حول الجذور؛ 
حق يبذها حاجتها'من الأكسحين ..:فإذا توقفدت حركة المخلول مابين تفرعات الجذوز 
الكثيفة» فإن الأكسجين يقل كثيرًا حوطاء بينما يزداد تركيز الغازات الناتجة من نشاط وتنفس 
الجذور مثل ثافى أكسيد الكربون» والإيثيلين وأكسيد ثناق النيتروجين . «ععمانمنط 
© وتوضع النباتات التى يراد زراعتها فى مزارع الأغشية المغذية الدقيقة فى أوعية خاصة» 
مثل: أصص البيت» أو مكعبات الصوف الصخرىء أو أقراص الجفى 6775» ويفضل استعمال 
مكعبات الصوف الصخرى؛ حتى لايؤدى البيت موس الموجود فى الأوعية الأخرى إلى انسداد 
قنوات الزراعة وسوء التهوية» وتوضع الأصص ف القناة» ويحافظ على النباتات فى مكانها بضم 
البلاستيك بمشابك خاصة. 

7-المزارع ال موائية نم0 ة: تظل جذور النباتات فى المزارع اطوائية 5عتمهممم2عم 
عالقة فى حيز مغلق» مع تعريضها - بصورة منتظمة - للمحلول المغذى فى صورة ضباب» وبذلك 
تحصل النباتات على حاجتها من الماء والغذاء والأكسجين اللازم لتنفس الجذورء التى تبقى فى 
هواء رطوبته النسبية 7100» ويحقق هذا النظام أكبر استفادة ممكنة من المساحة المتوفرة من 
البيوت المحمية؛ نظرًا لأن النباتات تثبت فى ثقوب على جانى هيكل على شكل حرف 4؛ وقد 
استخدمت هذه المزارع بنجاح فى إنتاج الخس. 
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التغبرالمناخى 

من الملاحظ أن التغير المناخى وآثاره» قد أصبح الشغل الشاغل للعالم هذه الأيام؛ فالكوارث 
الطبيعية كالجفاف الشديد» والمجاعة فى الصومال والقرن الإفريقى» والإعصار الذى ضرب 
المكسيك أخيرًا وبلغت سرعته 256 كم / س» وموجة الحر الشديدة فى الولايات المتحدة 
الأمريكية؛ وغيرها من المظاهر - كلها مؤشرات على حدوث التغير المناخى. وقد عقد مجلس 
الأمن الدولى أول اجتماع له لمناقشة هذه الظاهرة» حيث صرح الأمين العام للأمم المتحدة بان 
اك مون» بأن التغير المناخى يتسارع بوتيرة خطرة؛ ما يهدد السلم والأمن الدوليين بشكل أسامى. 
وقد قدر الخبراء أن ما يحدث هذه الأيام هو أكبر تغير فى الغلاف الجوى منذ 65000 سنة؛ 
حيث يقدر أن كل ارتفاع بمقدار درجة واحدة سيخفض النمو الاقتصادى العالمى ما بين 2- 
1/3 

أسباب التغبر المناخى: 

التغير المناخى هو اختلال فى الظروف المناخية المعتادة؛ كالحرارة وأنماط الرياح والحطول التى 
تميز كل منطقة على الأرض» وكذلك ارتفاع حرارة الغلاف الجوى المحيط بالأرض؛ بسبب 
تراكم غاز ثانى أكسيد الكربون والميثان وأكسيد اليتروز. 

ويمكن تقسيم أسباب التغير المناخى إلى مجموعتين: 

1- طبيعيي: 

أدكورات البرا كين نصك ,غف مها غازات الدفكة: مكل يركاق أمسلندا وشيل” 

ب- العواصف الترابية فى الأقاليم الجافة وشبه الجافة» التى تعافى من تدهور الغطاء الباق 
وقلة الزراعة والأمطارء ومن أمثلتها رياح الخماسين وما تثيره من غبار عالق. 

ج- ظاهرة البقع الشمسية: وهى ظاهرة تحدث كل 11 عامًا تقريبًا؛ نتيجة اضطراب المجال 
المغناطيسى للشمس؛ ثما يزيد من الطاقة الحرارية للإشعاع الصادر منها. 

د- الأشعة الكونية الناجمة عن انفجار بعض النجوم؛ حيث تضرب الغلاف الجوى العلوى 
للأردي: وتؤدى لتكون الكربون المشع. 
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2- صناعيي: 

وهى المسببات الناجمة عن ذشاط الإفسان» وترتبط بالنمو السكافى المتزايد بالعالم» مثل: 

أ- الغازات المنبعثة من الصناعات المختلفة؛ كتكرير النفطهء وإنتاج الطاقة الكهربائية: 
ومعامل إنتاج الأسمنت» ومصانع البطاريات. 

ب-عوادم السيارات والمولدات الكهربائية. 

ج- نواتج الأنشطة الزراعية؛ كالأسمدة والأعلاف وعمليات إزالة الغابات والأشجارء التى 
تعتبر أكبر مصدر لامتصاص غازات الاحتباس الحرارى» خاصةً غاز 002. 


د- الغازات المنبعثة من مياه الصرف الصج» خاصة الميثان» الذى يعتبر أكثر خطرًا بعشرة 
أضعاف من 002. 


1- ثافى أكسيد الكربون: حيث تفيد الإحصاءات ارتفاع كميته المنبعفة فى العالم .. كما 
أفادت الحيئة الدولية المعنية بتغير المناخ» بأن تركيز ثافى أكسيد الكربون فى الغلاف الجوى قد 
ازدادء وينتج قطاع الصناعات التحويلية 50 من كمية 002 المنبعثفة» ويمسكن السيطرة على 
0 من كمياته المنبعثة» من خلال تركيب معدات خاصة فى المصانع؛ لامتصاص هذا الغاز 


وحجزه. 
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ويظهر الجدول التالى قائمة لبعض دول العالم؛ وكميات انبعاثات ثانى أكسيد الكربون الناتج 


منها: 
الدولة كمية 002 المنبعثة سنويًا لسار وات 

العالمي 

مجموع الانبعاث العالمى 2 مليون طن 200 
الولايات المتحدة 0 مليون طن 22خ 

الصين 0 مليون طن 218 

الاتحاد الأوربي 1 مليون طن 1غ 

روسيا 5 مليون طن 6 

ال هند 3 مليون طن م 

اليابان 3 مليون طن 5 














2- أكسيد النيتروجين: حيث ازدادت نسبة انبعاثه بمقدار 7:30 فى الفترة ما بين عانى 
8 إِلى 2005؛ بسبب زيادة النشاط الصناعى» وتضاعف أعداد المركبات» ويساهم القطاع 
الصناعى بنسبة 235 من الكمية المنبعثة. 

3- الميثان :(21514) وهو ينبعث بكميات أقل من ثانى أكسيد الكربون» ولكن خطورته 
اكب وكين 

التأثبرات الناتجة من التغبر المناخى: 

1- تأثير ارتماع مستوى البحر على دلتا النيل: 

يتوقع الفريق الحكوى الدولى المعنى بتغير المناخ (1700)» أن يرتفع مستوى سطح البحر 
بنسبة تصل إلى 59 سم فى أسوأ السيناريوهات» والتى يُتوقع أن تحل عام 2100» ووفمًا للدراسات 
المنقولة عن هذا الفريق» فإن تغير المناخ يمكن أن يؤدى إلى فقدان نسبة لا بأس بها من الجرء 
الشمالى من دلتا النيل عن طريق مزيج من الفيضانات والتاكل. ومن شأن الارتفاع بمقدار0.5 
م فى مستوى سطح البحرء أن يؤدى إلى خسائر فى الأراضى والمنشآت والسياحة بأكثر من 32,5 
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8 مليار دولار أمريكى فى محافظة الإسكندرية وحدهاء وقطع مدينة الإسكندرية من الدلعا. 
وبالفغل فقد زادت عملية البحرق :ذلعا الغيل منذ بناء السد العالى فى أسوان خلال عند 
السبعينيات من القرن العشرين» بعد أن حصر الكثير من رواسب النيل. علاوة على ذلك» 
يحتمل وقوع خسائر كبيرة فى الأراضى الزراعية؛ نتيجة تملح التربة. 

يختلف مدى ضعف دلتا النيل» الذى من شأنه أن يزيد من ارتفاع مستوى سطح البحر؛ 
حيث تشير تقديرات إحدى الدراسات التى أجريت عام 2003 إلى أن 7/30 من الدلتا والساحل 
الإسكندرى معرضة للخطرء و55 وصف بأنه "غير معرض للخطر" و15/ محمية بشكل 
مصطنع. المناطق شديدة الخطورة تقترب من الدلتاء وتشمل أجزاء من محافظات الإسكندرية» 
والبحيرة» ودمياط وبور سعيد. ووفقًا لعمران فريهى - وهو باحث متقاعد - فإن السلطات تنفق 
0 مليون دولار أمريكى لبناء جدران من الخرسانة؛ لحماية شواطئع بحر الإسكندرية. 
ويجرى إلقاء الرمال فى بعض المناطق؛ لتجديد الشواطيع المتناقصة. ووفمًا لتقرير ذشر فى صحيفة 
الجارديان» فإن مسئولى البيئة المصريين الرسميين لا يؤمنون بتغير المناخ وأنه حقيقى» أو 
مقتنعون بأنها مشكلة كبيرة؛ بحيث إن التدخل البشرى لا طائل منه. 

2- تأثير تغير المناخ على الأمن الغذائى: 

* من المتفق عليه - بوجه عام - أن تغير المناخ ناجم عن نشاط الإذسان» بما فى ذلك الإنتاج 
الصناعى وعوادم السيارات وقطع الأشجار. وهذه الأنواع من الأنشطة تزيد فى تركيز ثانى أكسيد 
الكربون والميثان والأكسيد النترى» وغيرها من غازات الدفيئة فى الى وقد أوصت (الهيئة 
الحكومية الدولية) المعنية بتغير المناخ؛ أنه إذا ما استمر الاتجاه الراهن فى انبعاثات الكربون» فإن 
درجات الحرارة سوف تزيد بنحو درجة مئوية واحدة بحلول عام 2030» وبدرجتين مئويتين فى 
نهاية القرن القادم. ومن جهة أخرىء فإن هذه الزيادة ربما ستكون لما تأثيرات متباينة 
باختلاف الأقاليم. فالتأثيرات على الزراعة مثلا سوف تكون أكثر ضررًا فى المناطق الاستوائية 
ماهى عليه فى المناطق المعتدلة» وسوف تستفيد البلدان المتقدمة بقدر أكبر؛ لأن من المقدرأن 
تزيد إنتاجية الحبوب فى كندا وشمال أوربا وبعض أنحاء روسيا. وعلى العكس من ذلك فإن من 
المحتمل أن تتأثر بصورة سلبية البلدان النامية الأشد فقرًا فى الوقت الراهن خلال السنوات 
الخمسين إلى المائة القادمةء مع تقليص فى مساحة الأراضى الزراعية وإنتاجياتها المحتملة. 
وسوف تكون إفريقيا وجنوب الصحراء أشد المناطق تضررًا؛ وذلك بسبب عدم مقدرتها على 
العلاؤم بقدر كاف من خلال توفير الموارد الضرورية» أومن خلال زيادة وارداتها من الأغذية. 
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* ويمكن فهم المشكلات التى تواجه المزارعين على نحو أفضل إذا ما درس المرء تأثير تغير 
المناخ على الطقس أو هطول الأمطار؛ ذلك لأن درجات الحرارة وأشعة الشمس هى العوامل 
الرئيسة الكامنة وراء الإنتاج الزراعى. فتغير المناخ يمكن أن يغير فى هذه العوامل؛ ما يسبب 
تهديدًا خطيرًا لتوافر المياه» وتقليضًا فى الإنتاجية الزراعية» وانتشار الأمراض التى تحملها 
القوارض إلى مناطق جديدة» وزيادة الفيضانات؛ بسبب ارتفاع منسوب البحار وأيضًا بسبب 
هطول الأمطار الغزيرة. فتغير المناخ هو - فى واقع الأمر - السبب الرئيس لتقلبات الإنتتاج من 
عام إلى آخر فى البلدان المتقدمة والنامية على السواء. وتشير دراسة أعدتها منظمة الأغذية 
والزراعة فى عام 6 إلى أن أشد البلدان ا نخفاضًا فى إنتاج الحبوب سوف يحدث ف البلدان 
النامية؛ حيث يتوقع أن يبلغ متوسط هذا الا نخفاض نحو 10 ف المائة. ويجب التنويه إلى أن 
ا نخفاضًا متوقعًا ما بين 3-2 ف المائة فى إنتاج إفريقيا من الحبوب فى عام 2020» سوف يكون 
كافيا لوحده لتعريض نحو 10 ملايين شخص للأخطار. وتستلزم هذه التأثيرات جهودا للتكيفه. 
يصعب تحملها من قبل السكان الذين تقل لديهم إمكانات الحصول على الموارد أو المدخرات 
الضرورية. وفى واقع الأمرء فإن التأثيرات الحقيقية سوف تحدث فى المناطق التى يتميز فيها 
الإنتاج الغذاى حاليًا بأنه حدى غاليًا. 

وفيما يل بعض تأثيرات تغير المناخ على إنتاج الأغذية» والتى تبدو ملموسة فعلًا وتظرد 
وتيرتها بسرعة أعلى ما كان متوقعًا من قبل: 

ترتفع درجات الحرارة الإقليمية فى خطوط العرض الشمالية العليا؛ وفى وسط بعض 
القارات. 

ه يسبب ارتفاع درجات الحرارة فى إجهاد المحاصيل والماشية» مثال ذلك: ارتفاع 
درجات الحرارة فى الليل يمكن أن يؤثر بصورة سلبية على تحكوين الحبوب» وعل 
الجوانب الأخرى لنمو المحاصيل. 

ه احتمال الخفاض منسوب الأمطار فى بعض مناطق انعدام الأمن الغذاق؛ كالجنوب 
الأفريقى والمنطقة الشمالية من أمريكا اللاتينية. 

زيادة معدلات التبخر؛ بسبب ارتفاع درجات الحرارة» وهبوط مستويات رطوبة 
التربة. 
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تمركز هطول الأمطار فى عدد ضئيل من الفترات المطيرة» والزيادة فى عدد أيام 
الأمطا و العديوه ما ودف إل الخطار الأخرافات والسيول: 

٠‏ التغيرات فى التوزيع الموسمى لططول الأمطار» مع نقص الططول فى فصل نمو المحاصيل 
الركمينة: 

ه ارتفاع منسوب مياه البحار؛ الأمر الذى يؤدى إلى إغراق أجزاء من بعض البلدان 
الكثيفة السكان والمعرضة للفيضانات؛ ما يسبب نزوح الملايين لاختلالات فى إنتاج 
الأغذية وإهداه اقناكنتي :تراب وتيرة وقد الأحدانث غير الالوقة 

ه ونظرًا لأن انعدام الأمن الغذانٌ يتوقف على الأوضاع الاقتصادية والاجتماعية أكثر 
ما يتوقف على الأوضاع الزراعية المناخية» فإن الأساليب التى يمكن فيها لتغير 
المناخ أن يؤثر على مقدرة السكان فى الحصول على ما يكفيهم من الأغذية؛ تعتبر 
بالغة التعقيد. وإذا كان الأمن الغذان سوف يعتمد فى المستقبل - بصورة رئيسة - على 
العلاقات المتبادلة بين الاستقرار السياسى والاقتصادى والاجتماعى» وعلى التقدم 
التكنولوجى» والسياسات» والأسعار الزراعية» وزيادة معدل الدخل الفردى» والدخل 
الوطنى» وتقليص ظاهرة الفقرء وتعليم المرأة» والتجارة» وتغير المناخ من جهة أخرى - 
فإن تغير المناخ يمكن أن يؤثر فى التوافر المادى للإنتاج الغذانٌ» من خلال 
التغيرات فى درجات الحرارة» وفى هطول الأمطار؛ وفى مقدرة السكان على االحصول على 
الأغذية؛ نتيجة لا نخفاض دخوطم من الصيد الساحلى؛ بسبب ارتفاع منسوب مياه 
البحار» أو فى تراجع حصيلة البلاد من العملة الأجنبية؛ بسبب تدمير محاصيلها 
العصديرية؛ نتيجة زيادة وتيرة الأعاصير الاستوائية. 


هوه ٠0٠‏ مه عله 


دورالزراعة فى تخفيف تأثيرات تغيرالمناخ: 

إن الزراعة ذاتها مسئولة عن نحو ثلث انبعاثات غاز الدفيئة؛ فالأنشطة مثل حرث الأرض 
والزراعة الانتقالية (احصد واحرق) لأغراض التوسع الزراى» تسبب فى إطلاق غاز ثانى أكسيد 
الكربون فى الهواء. وإن أكثر من 40 فى المائة من غاز الميفان الذى يسببه الإنسان» يتأق من 
الل اللؤاد العضونة ق تحفول الأرة العبورة والمباء كينا أن 25 ق لاقة عن البفاكات 
الميثان فى العالم تتأ من الماشية. وبالإضافة إلى ذلك فإن الزراعة مسئولة عن 80 فى المائة من 
انبعاتات أكتنيد التيتروز» الين يسببها الإنسان من خلال ليل الأسمدة :ومن روك الماشنية 
وبوطها. ومن جهة أخرى» يمكن الحد كثيرًا من انبعاثات غازات الدفيئة الناجمة عن الزراعة» 
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كما يممكن عمل الكثير لتقليل تأثيرها على الإنتاج» وعلى سبل معيشة المزارعين» وخصوصًا فى 
البلدان النامية» وذلك باتباع كل أو بعض تلك الوسائل: 

1- يمكن للمزارعين استخدام آليات التكيف التى تقاوم تغير المناخ» من خلال أنشطة 
بعينها؛ كاستخدام أنواع المحاصيل المقاومة للجفاف أو الملوحة» واستخدام موارد المياه على نحو 
أكفأء والتحسين فى إدارة الآفات. ويمكن أن تشمل التغييرات فى الأنماط الزراعية» تقليص 
استخدام الأسمدة» وتطوير إدارة إنتاج الأرز» وتحسين الأعلاف» وإدارة فضلات الماشية على 
نحو أفضل. إضافة إلى ذلك» يتعين على الحكومات الوطنية أن تضطلع بدور مهم فى تطبيق 
سياسات استخدام الأراضى» التى تحد من التوسع فى أسلوب (احصد واحرق)»؛ وبدلا من ذلك 
تشجع تربية الماشية على نحو مكثف» فضلًا عن إتاحة مزيد من الفرص للعمالة فى الريف. 

2- كذلك يممكن أن يكون امتصاص الكربون وسيلة يمكن للزراعة - من خلاهما- أن 
تسهم بصورة إيجابية فى تخفيفه» فضلًا عن تزايد أهميته الاقتصادية والبيئية فى سياق بروتوكول 
كبوتو. وثشير التقديرات إل أن مشاهمة الأراضى المحصولية قىامختضاض الكريون خلال 
العشرين إلى الخلاثين سنة القادمة» تتراوح بين 450 - 610 ملايين طن من الكربون كل عام. 
وبتطبيق أساليب أفضل فى إدارة الأراضى (تحسين تسميد التربة؛ وإدارة المياهه ومكافحة التعرية؛ 
وتحويل الأراضى المحصولية فى البلدان الصناعية إلى غابات دائمة أو مراعى أو نظم إيكولوجية: 
ومحاصيل الكتلة الحية» وحرث التربة لصيانتهاء وغير ذلك)؛ يمحكن أن تعزز كثيرًا فى دور 
الزراعة كبالوعة رئيسة للكربونء وكآلية تعويضية بشأن إسهام الزراعة فى غازات الدفيثة. 

3- كما يمكن أن تلعب الزراعة دورًا فى تقليص احتراق الوقود الأحفورى. ومن الممحكن 
استبدال نحو 20 من استهلاك الوقود الأحفورى فى الأجل القصيرء باستخدام وقود الكتلة 
الحية. ففى البرازيل تسير نحو 6 ملايين سيارة باستخدام جزقٌ للكحول المستخلص من قصب 
السكر. وفى الصين حاليًا نحو 10 ملايين جهاز محلل للروث» ينتج وقودًا نظيمًا للطهى؛ وسمادًا 
عضويًا .. فالأعشاب سريعة النمو والبذور الزيتية والمخلفات الزراعية» تتيح إمكانات كبيرة 
كبدائل لتوليد الطاقة. ومن المهم الإشارة إلى أن هذه المبادرات المتعلقة بالطاقة العضوية» لما 
أيضًا تأثير إيجابى على العنمية الاقتصادية والاجتماعية فى الريف. 

4- والاستجابة للسياسات لا يمحكن أن تقتصر على تعزيز الدور التخفيفى للزراعة؛ لكنها 
تستطيع - فى الوقت ذاته - أن تقلل من إمكانات تعرض الفقراء لانعدام الأمن الغذان. ويمسكن 
إتاحة فرص جديدة للعمل فى الريفه فى إطار الجهود لاستبدال الوقود الأحفورى بوقود عضوى. 
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إضافة إلى ذلك» فإن برامج امتصاص الكربون يمكن أن تساعد فى زيادة الإنتاج الزراعى» وفى 
تحسين استدامته عمومًا. وبغض النظر عن المنهج فإن من الواجب إدخال التغييرات 
التكنولوجية والمؤسسية الآن» قبل أن يصبح تأثير تغير المناخ أمرًا لا يممكن تفاديه. والأكثر من 
ذلك أهمية» هو أن من الواجب التصدى للفقره وتخفيف وطأته» إذا ما أريد الحد من آثار تغير 
المناخ مع نهاية القرن القادم. 

التكيف عامل حاسم لإنجاح الزراعة فى ضوء ظاهرة تغير المناخ : 

ولا شك فى أن الغازات الناجمة عن الاحتباس الحرارى والزراعة مترابطة بصورة معقدة؛ 
فالزراعة تسهم بنسبة 14 ف المائة من مجمل غازات الاحتباس الحرارى فى طبقات الجو العليا؛ 
بسبب الزراعة التى تعتمد على الطاقة المكثفة» وبالتالى انبعاث ثانى أكسيد الكربون» ومن خلال 
زراعة الأرز وتربية الماشية التى ينبعث منها غاز الميثان» والأسمدة التى تطلق أكسيد النيترات» 
وحتى الأتربة والنباتات ووسائل الزراعة المحسئّة» التى تحول الكربون إلى ثانى أكسيد الكربون؛ 
كّ يبقى خارج طبقات الجو 

التغير المناخى ستكون له تداعيات جذرية على قطاع الزراعة؛ فطبقًا للمعهد الدولى لأبحاث 
السياسات والغذاءء فإن المياه ستصبح أكثر تفاونًا فى توفرهاء فيما ستسهم الفيضانات وحالات 
الجفاف فى التأثير سلبًا على المحاصيل» كما ستغمر مياه البحر المالحة بعض المناطق الساحلية 
المنتجة للغذاء» فيما ستتراجع معدلات إنتاج الغذاء فى بعض المناطق الداخلية غير المطلة على 
ابسن 

'"لقد بدأت هذه التغييرات تخلف آثارًا موثقة على الإنتاج الزراعى؛ فى غلال المحاصيل 
ومراحل نموهاء وتمارسات إدارة المحاصيل» والأمراض الزراعية وآفات مثل الحشرات» واستيلاد 
الماشية ومعدل الإنتاج." 


التطور التطبيقى : 

فاق أكسيد الكريوق عاو ضرزورى لعبلة الفشليق الضوق: اع العلل الع فده علييها 
العباتات الخضراء لتحويل الماء وأشعة الشمسن إلى غذاء وأكسجين. وستعمل الزيادات فى 
تكتلات ثانى أكسيد الكربون فى طبقة الجو العليا على زيادة معدلات التخليق الضوق؛ الأمر 
الذى سيؤدى إلى تسريع نمو وتطوير العديد من أصناف النباتات. 
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لكو يزا كب 'تضاعد ثآنى أكسيه الكربون اركفباع فى نخرارة الأرض كاذك سيزاز 
إيزورالدى بجامعة ماريلاند» ويرجح أن يتسبب ارتفاع الحرارة - خلال السنوات الخمسين إلى 
المائة القادمة - فى خفض حبوب الذرة والذرة البيضاء والقمح والقطن والفستقان. 

أما بول جيبتس» عالم الوراثة وأستاذ الزراعة بجامعة كاليفونيا - ديفيس» فقد رسم 
بالتفصيل إستراتيجيات لتكييف الزراعة مع المناخ المتغير. ومن هذه الإستراتيجيات: 

2- اعتماد خليط من المحاصيل؛ ى تساير درجات الحرارة المتغيرة. 

3- زيادة العنوّع الأحيا للمحاصيل؛ بغرض تقوية المنظومات الزراعية؛ واستنباط نباتات 

4- زراعة المحاصيل كالمعتاد» والسماح للتغير المناخى بفرز تطورها. وعن ذلك قال جيبتس: 
(هذه ممارسة من التطوير التطبيقى؛ فإذا توفر التنوع الأحياق» سيعمل المناخ تلقائيًا على انتقاء 
المحاصيل وأصنافهاء بحيث تتكون أفضل تكيمًا وتأقلمًا مع الظروف المناخية المتغيرة). 

يمكن تطبيق عدة تكيّفات بكلفة متدنية» لكن التقديرات الشاملة لتكاليف التكيّف 
وفوائده ليست متوفرة حاليّا. 

يزداد عدد تقديرات تحاليف الحكيئف وتكاليف الفوائد على المستوى الإقليى والمستوى 
المشروع لارتفاع مستوى البحر والزراعة والطلب عل الطاقة والتبريد وإدارة الموارد المائية 
والبنى التحتية. تحدّد هذه الدراسات عددًا من العدابير التى يمكن تطبيقها بتكلفة منخفضة» أو 
بنسب تكاليف وفوائد عالية» إلا أن بعض التكيّفات المشتركة قد تحمل معها مظاهرٌ اجتماعية 
وبيئية مختلفة؛ فقد تضمنت العكيّفات مع موجات الحر مثلًا طلبًا متزايدًا على المكيفات الطوائية 
الى تعتمد على الطاقة. 

لا تعتبر القدرة على التكيّف متساوية عبر المجتمعات؛ فهناك أفراد وجموعات لا يتمتعون 
بالقدرة الكافية للتكيّف مع التغيّرالمناخى. على سبيل المثال» تحمل النساء فى مجتمعات زراعة 
الكفاف أعباءً غير متوازنة. 
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إن القدرة على العكيّف ديناميكية:؛ وتتأثر بالموارد الاقتصادية والطبيعية والشبكات 
الاجتماعية والحقوق والمؤسسات .. على سبيل المثال» أظهرت الأبحاث فى الكاريبى حول الاستعداد 
لمواجهة الأعاصير أن التشريعات الملائمة شر مسبقٌ ضرورى لتطبيق خطط العكيّف للتغيّر 
المناخى فى المستقبل. 

التكيف (الأقلمة ) مع مسببات الإجهادات المتعددة فى ا لهند : 

لا تعتبر القدرة على العكيّف موزعةٌ بشكل جيد فى البلدان؛ ففى الطند مثلًا» يمثل كل من تغيّر 


المناخ والتحرر التجارى إطارٌ الإنتاج الزراعى. فيستطيع بعض الفلاحين أن يتكيّف مع تغيّر 
هذه الأوضاع بما فى ذلك الظواهر الخفيّة» كالجفاف والتغيّرات السريعة فى أسعار السلع؛ فيما 
البعض الآخر عاجز عن ذلك. وتقدّم عملية تحديد المناطق التى تشهد نتائج سلبية من جرّاء 
العمليتين خطوة أولى نحو تحديد الخيارات والعوائق» التى تقف فى وجه التكيّف مع الأحوال 
المتغيرة. 

أمثلة عن الخيارات الحالية والمحتملة للتكيّف تجاه التغيّر المناخي فى القطاعات المعرّضة .. 
من شأن إستراتيجيات التخطيط العامة أن تحسّن القدرة على التكيّف طبيعيًا.. من الأمثلة على 
هذه الإستراتيجيات: تحسين نمرات الحياة البرية» ومن بينها المنحدرات المرتفعة الواسعة فى 
المناطق المحنية: 
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تغير المناخ 
الجفاف 


الفيضانات 








الصناعة 


1- إدخال العتفير 
المناخى فى برامج 
الحنمية. 


2ه د أذ 5 
توفير المياه. 





الصحة 


1- تخزين الحبوب 


2- توفير مياه شرب 
سليمة. 


3- توفير الصرف 
الغيى: 


4- التواصصسل مع 
الأسواق العالمية. 


1-وضع أنظمة للإنذار. 
2- التخطيط لمواجهة 
الكوارث والإغاثة. 
3- أنظمه مراقبة دولية 
لحالات الطوارئ 
الموضنية: 
العامة والأنظمة 
الصحية. 


تأثيرات الحرارة 
المنخفضة. 





الموارد المائية 


1-الحد من الإسراف 
فى المياه. 


2- المحافظة على رطوبة 
التربة» من خلال 
الغطاء العضوى 
الواق. 

3- تحلية مياه البحر. 

4- المحافظة عل المياه 
الجوفية. 
المحافظة على قطرة 
الماء. 


1- تطبيق وتحسين 
طرق الحماية 
(العنبو-الإننار 
المبكر). 

2 تحديدالمناطق 
لمعرضة لمهذه 
الكوارث» والعمل 
على تخطيطها؛ 
لمواجهتها. 
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الزراعة 


1- تطوير المحاصيل 
الحد تعهي سه 
الجفاف. 

2- الزراعة بدون تربة 
(الهيدروبونيك). 


3- زراعة المحاصيل 
البينية. 


4- المحافظة على بقايا 
الحاضيل. 

5- إعادة النظر فى نظم 
الرعى. 

6-زيادةالخدمات 
المقدمة. 

7- تخفيف الدين. 

1- العمل على صرف 
المياه. 


تويز الخاصميل 
البديلة. 


3- تصحيح مواعيد 
الزراعة والحصاد 
وأنظمة الزراعة. 
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تغير المناخ 








الصناعة 


المتضررة. 
الققفدرة على 
التكي فاو 
الأقلمة. 

1- بنية تحتية أكثر 
مرونة. 

2- الاستعدادات 
الطاركة» ومنها 
الإنذار المبكر. 

3- إدارة اللخاطر 
المناطق. 


1- وضع برامج 





1- أنظة الإنذار 
المبكر. 

2- التخطيط لمواجهة 
الكوارث. 


3- الإغاثة الطارئة. 


العامة والأنظمة 
الفيعية 


2- أنظمة الإنذارمن 
الحرارة (محلية 
ودولية). 

3- تدابير للحد من 
الحرارة المرتفعة» 
من خلال تأهيل 
مساحات خضراء. 


4- تكييف الملبوسات 


ومستويات 
الأنغطة. 


5- زيادة شرب السوائل. 





الموارد المائية 


1-تعزيرزثقافة 
استخدام المياه. 

2- إدارة الطالب على 
المياه من خلال 
العلل دادات 
والتسعير. 





الزراعة 


ون المحا يكيل 
القاومة للرياح» 
مثل الفانيليا. 


1 تويز الحاصكي 
المقاومة للحرارة 

2- تغيير توقيت الزراعة 
والحصاد. 


3- إدارة الحرائق» من 
الزراعة. 
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من الأمثلة على هذه الإستراتيجيات: 

أ سين مرات اطياة الززية»:ومن ينها المتحدرات المزتفعة الراشعة ف المقاظى المحبية. 

ب. إذا كان التغيّر المناخى أسرع من المتوقع» لن تتممكن عدة بلدان نامية - ببساطة - من 
التعامل مع ظواهر مناخية متطرفة أكثر تكرارًا أو قوة. 

ج. سيطرأ التغيّر المناخى فى دورة حياة عدد من مشاريع البنى التحتية (السدود الساحلية» 
الججسور المرافئ ... إلخ)» وقد يتطلب تدعيم البنى التحتية هذه - وفقًّا لمعايبر تصميم جديدة - 
عقودًا بحاملها .. وفى عدة حالات» قد لا يحون ممكنًا تدعيمها. 

د. لا يمكن تطبيق تدابير التكيّف فى عدة مناطق عند مصبّات الأنهار والدلها؛ بسبب 
الحواجز الفيزيائية. 

تحاول عمليات التخطيط الجديدة تخطى هذه الحواجز على المستوى المحلى والإقليمى والوطنى 
فى البلدان النامية والبلدان المتقدمة على حد سواء. على سبيل المشال» تطور البلدان الأقل نمرًا 
خطط عمل وطنية للتكيّف» ولقد وضعت بعض البلدان المتقدمة أطر سياسة التكيّف. 

تاثير التغير المناخى على الإنتاج الزراعى: 

يتوقع العلماء أن تتكون لتغير المناخ تأثيرات دراماتيكية على الإنتاج الزراعى فى بعض 
مناطق العالم .. فمن أعراضه ازدياد حدوث موجات الجفاف واشتدادهاء وارتفاع معدل درجات 
الحرارة» وازدياد الأمطار فى بعض المناطق. وبما أن الزراعة تعتمد على المناخ إلى حد بعيد: فإن 
هذه التغيرات تأثيرات كبيرة على المحاصيل. وعلى رغم اختلاف تقديرات الحسائر الزراعية: 
فهناك إجماع - واسع النطاق - على أن المحاصيل سوف تتأثر إلى حدّ ماء انهيارًا أوتناقصًا. 
وستكون المناطق الحساسة فى العالم هى الأ كثر تضررًا با نخفاضات الإنتاج الغذاق؛ وسبب ذلك 
جزئيًا أن مناطق مثل جنوب الصحراء الإفريقية وأجزاء كثيرة من آسياء تواجه حاليًا مناخًا أدفاً 
نما فى الماضىء وتعانى - بشكل أكبر - من الجفاف والفيضانات. وهناك سبب مهم آخر لازدياد تأثر 
هذه المناطق بالمقارنة مع العالم المتقدم؛ هو الافتقار لقدرة التكيف مع تغير المناخ. ومالم يتم 
تطوير واعتماد إستراتيجيات تكيف فعالة» فسيؤدى هذا الا نخفاض ف الإنتاج الزراىى إلى 
انعدام الأمن الغذائ لملايين الناس. وقد قدر برنامج الغذاء العالمى أن عدد الأشخاص 
المعرضين للجوع؛ سوف يزداد بنسبة تراوح بين 10 و20 7#» بحلول سنة 2050؛ نتيجة تغير 
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المناخ. فى مواجهة هذه الأخطان يتم حاليًا (هندسة» بذور تتحمل ضغوطًا مناخية محددة. 
كإستراتيجية للتكيف مع عواقب تغير المناخ على الزراعة وعلى الأمن الغذانٌ. 

استغلال مناخى: 

منذ آلاف السنين» تكيف المزارعون مع التغيرات المناخية من خلال عملية «اختيار 
البذور). على سبيل المثال» يتم حفظ بذور المحاصيل التى تحتاج إلى قليل من المياه» ويعاد زرعها 
لتنموفى فترات الجفاف. لكن عملية الاختيار الطبيى هذه بطيئة» وقد تستغرق البذور المناسبة 
سنوات وحتى عقودًا لى تغلّ محاصيل كافية. لذلك استخدمت التكنولوجيا الحيوية الزراعية فى 
السنوات الأخيرة؛ لتطوير محاصيل تقاوم مبيدات الأعشاب ومبيدات الآفات. ويتم إدخال 
عنصر المقاومة باستعمال الحندسة الوراثية. وفى الوقت نفسه» عمدت الشركات ذاتها التى طورت 
محاصيل تتحمل مبيدات الأعشاب والآفات» إلى تطوير هذه المبيدات. 

وإذ لاحت الأزمات المناخية والغذائية فى الأفق» حولت شركات العكنولوجيا الحيوية الزراعية 
تركيزها إلى ما يدعى بذورًا «جاهزة مناخيًا) 56605 (إ01108]6-620 .. وهذه بذورها معدلة 
ورائيّاه يتم تطويرها لتكتسب قدرات مقاومة للجفاف وارتفاع درجات الحرارة وازدياد 
المتساقطات. وقد عمدت كبرى شركات البذور فى العالم - بما فيها مونسانتو وسينجنتا ودوبون 
بيونير و8851 وباير - إلى تركيز أبحاثها على تطوير بذور مقاومة للجفاف؛ نظرًا إلى أن المياه من 
العوامل الرئيسة المقيدة للزراعة. ويتم تسويق فكرة البذور الجاهزة مناخيّاء مشل الذرة التى 
تتحمل الجفاف» كوسيلة للتكيف مع تغير المناخ. كما يتم الترويج لاستعمال التكنولوجيا 
الحيوية والبذور الجاهزة مناخيًا كإستراتيجية للحكومات وصانعى السياسة والمجتمع المدفى؛ 
للتكيف مع تغير المناخ» وكسر مخاوف الأمن الغذاى. لكن هناك أيضًا قدر كبير من الانتقاد 
لهذا الترويج؛ لذلك فإن السؤال هو: هل سيثبت أن التكنولوجيا الحيوية الزراعية المنتجة لبذور 
جاهزة مناخيا هى إستراتيجية ناجحة للتكيف مع تغير المناخ» أم أن الأزمات المناخية والغذائية 
دُستخدم كذريعة للشركات القوية ى تزيد أرباحها؟ 
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تأثيرالتغبرالمناخى على القطاع الزراعى والقطاعات الأخرى: 

1- الأراضى الزراعيي: 

حسب دراسات جرت فى مصرء فإن ارتفاع مستوى سطح البحر سيؤدى إلى غرق 1/ على 
الأقل من مساحة مصر؛ مما يعنى فقدان #15 من أراضيها الخصبة المأهولة بالسكان» كما 
شيكوق للتغير المداغى تاثير لق عل اللناطق الززاعية الكامشية؛ ما سيزيك ممق مدلا 
التصحرء كما يتوقع ضياع #12 من أفضل أراضى دلتا النيل الزراعية» مع ارتفاع مستوى سطح 
البحر 1 مترء بينما ترتفع النسبة إلى 25 مع ارتفاع 3 أمتار فى مستوى البحر و1/35 مع 
ارتفاع 5 أمتار. ويتوقع تغير خريطة التوزيع الجغرافى للمحاصيل الزراعية مع تقليل إمكانية 
زراعة المناطق الهامشية؛ بسبب ارتفاع درجات الحرارة» وبالنتيجة ستتناقص مساحات الرقع 
الزراعية» وسيزيد الجفاف. وقدرت مساحة الدمار الحاصل فى الغابات الأوربية بحوالى 650 ألف 
هكتار عام 2003؛ بسبب التغير المناخى. 

2- إنتاجيت المزروعات والثروة الحيوانيي: 

من المتوقع أن تؤثر التغيرات المناخية على إنتاجية الأرض الزراعية؛ فالزيادة المتوقعة فى درجة 
الحرارة» وتغير نمطها الموسمى» سيؤدى إلى نقص الإنتاجية الزراعية لبعض المحاصيل وحيوانات 
المزرعة .. ففى مصر يتوقع أن تؤدى التغيرات المناخية إلى نقص إنتاجية القمح بمعدل #18 إذا 
ارتفعت الحرارة 4 درجات مثوية» وبمعدل 79 إذا ارتفعت الحرارة درجتان. أما الذرة الشامية 
فيتوقع أن تنخفض الإنتاجية بمعدل 19* بحلول عام 2050 مع ارتفاع الحرارة بمعدل 3,5 
درجة» أما القطن فهو عكس المحاصيل الأخرىء ستزداد إنتاجيته بمعدل #17 مع ارتفاع 
درجتين» وبمعدل 431 مع ارتفاع 4 درجاتء أما الأرز فيتوقع ا نخفاض إنتاجيته بمعدل 11/» 
وعباد الشمس ستنخفض إنتاجيته 430» والبندورة ستنخفض إنتاجيتها #14 مع ارتفاع 1,5 
درجة و451/ إذا ارتفعت 3,5 درجة. أما قصب السكر فيتوقع اللخفاض إنتاجيته 424,5/. 

وتشير بعض الدراسات إلى أن الزراعة فى العالم العربي معرضة - بدرجة كبيرة - للتغير 
المناخى مع خطر انخفاض إنتاج الغذاء بمعدل 50 إذا استمرت الممارسات الخحالية» بما لهذا من 
آثار كارثية على الأمن الغذان. وقدر الا نخفاض الحاصل ف إنتاج الذرة بإيطاليا بأكثر من 235 
وفى فرذسا 30 للمحصول نفسه؛ و21 للمحاصيل الشتوية» و30 للمحاصيل العلفية لعام 
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3. وكانت خسائر الاقتصاد فى القطاع الزراعى على مستوى الاتحاد الأوربى تقدر بحوالى 3 

3- الأمراض والآفات التنباتيي: 

إن زيادة تركيز غاز 002 سيؤثر على الوظائف الفسيولوجية للآفات الحشرية؛ مماقديؤدى 
لقصر دورة حياتهاء وتزايد أعدادها بسرعة كبيرة. وخير مثال على ذلك آفة صانعة أنفاق البندورة 
(توتا أمسلوتا)» التى ظهرت كآفة خلال العام الماضى والعام الحالى. 

4- الصحن العاميّ للبشر: 

تشينالدرابات أن الفغير المساعق سيؤدق ذوراق تفهئ الأمراض المعدية الى مملينا 
الناقلات» وسيزيد من تركيز المواد المثيرة للحساسية فى الغلاف الجوى؛ ثما سيزيد من الأمراض 
الرئوية» كما سيزيد من مرض الطفح الجلدى والجفاف» وإعتام العين» وتعرض كبار السن 
للإجهاد بسبب الحرارة» وزيادة ذسبة الأأمراض المنقولة بالمياه مثل الكوليرا. 

5- الاستهلاك المائى للنباتات: 

إن التغير المناخى سيؤدى - حتمًا - إلى زيادة التبخرء وبالعالى زيادة استهلاك المياه فى كل 
المجالاات» خاصة الزراعية. ومن المتوقع زيادة استهلاك القمح للماء بنسبة 25خ إذا ارتفعت 
ال حرارة بمعدل درجتين» أما القطن فسيزداد استهلاكه بمعدل 10/ مع ارتفاع درجتين» والأرق 
سيزداد استهلاكه 16 #» وعباد الشمس 76» والذرة الشامية 128» وقصب السكر 22,3/. وفى 
الأردن - وبسبب شح مصادر المياه أصيلة - فيتوقع أن تكون المصادر المائية عاجزة عن مواكبة 
الحاجة المتزايدة للمياه» وسيؤدى لا نخفاض نصيب الفرد السنوى من المياه» وإلى تزايد تفاقم هذه 
المشكلة مع الزيادة المستمرة فى الطلب؛ بسبب زيادة الاستهلاك المائي» وستتأثر الزراعات البعلية 
- خاصة القمح والشعير وقطاع المواثى - بسبب تراجع هطول الأمطارء وزيادة الاستهلاك الماق. 

6- البحار والأنهار والمياه الجوفين والسطحين والكتل الجليدين: 

أدى العغير المنائى ف الأردن إلى جفاف مياه واحة الأزرق»والى تناقص هنستوئ مياه البحز 
الميت؛ بسبب التبخر الشديد وجفاف الروافد التى تغذيه» كما أدى إلى جفاف الكثير من 
الينابيع والجداول» وتدهور نوعية مياه الآبار الجوفية؛ بسبب الضخ الجائر» ونقص تغذية خزانات 
المياه الجوفية» وإلى التناقص المستمر فى كميات مياه الرى السطحية العذبة المتاحة للزراعة» 
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وتدفى نوعيتها .. كما يتوقع جفاف أهواز العراق» وتناقص الأنهار الكبيرة؛ كالنيل ودجلة 
والفرات واليرموك. 

أما عالميّاه فقد أدى ارتفاع حرارة الأرض إلى ذوبان الكتل الجليدية فى الأقطابء وارتفاع 
منسوب مياه البحر بمعدل 10 سم خلال القرن العشرين؛ ومن المتوقع ارتفاع منسوب مياه 
البحر إلى 59 سم بحلول عام 2100. وفى سوريا أدى التغير المناخى إلى جفاف نهر الخابور 
وينابيعه» والخفاض مناسيب المياه الجوفية فى الآبار؛ تما أدى إلى انحسار المساحات الزراعية 
وتراجع الثروة الحيوانية. 

7- التنوع الحيوى: 

أدى ارتفاع الحرارة إلى موت الشعاب المرجانية وتناقص أعدادهاء وكذلك اختفاء وانتقراض 
عشرات الأنواع من الكائنات البحرية فى خليج العقبة. وفى البرازيل اختفت أنواع كثيرة من 
الغباتات والحيوانات فى غابات الأمازون» كما أن زيادة نسبة الكربون المذاب فى مياه المحيطات 
سيزيد من حموضة المياهء ويهدد النظم البيثية. ويتوقع الباحثون أن 20 - 130 من الأنواع فى 
العالم العربى سوف ينقرض إذا ارتفع معدل الحرارة 1 درجة فقط. وفى اليمن يوجد العدد الأكبر 
من الأنواع المهددة بالانقراض؛ حيث تبلغ 159 نوعًاء بينما لدى الصومال 17 نوعًا مهددّاء ولدى 
الأردن وففضر والشعودية وغيرها جتمعة أكثر من 80 دوعا حيوائيًا مهد دا ونح حسمتها غانات 
الأرزفى لبنان وسوريا. 

المقترحات والتوصيات لمواجهة الآثارالسلبية الناجحمة عن التغبرات المناخية فى مجال 
الزراعة: 

1- عن طريق التكيف (الأقلمة)؛ لتخفيف الأثر السلبى» وزيادة وتحسين الأثر الإيجابى 
للظاهرة» ومن أمثلة ذلك: 

القطن: حيث إن زراعته فى أفسب ميعاد لكل منطقة مناخية سيؤدى إلى زيادة إنتاجيته 
بمعدل 27-12 كما أن زيادة المياه المضافة سيزيد الإنتاجح 9//. 

القمح والذرة الشامية: حيث إن زراعة الأصناف عالية الإنتاجية قد يزيد الإنتاج لأكثر من 
0 وزراعته فى أفسب ميعاد يمسكن أن يزيد الإنتاج 2 - 4 فى حالة القمح؛ و7 - 11/. 
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أما فى حالة الذرة وعباد الشمس والطماطم وقصب السكر: تبكير الزراعة غالبا سيزيد 
الإنتاج 25 - #34 للطماطم؛ و13 - 418 لعباد الشمس» و12 لقصب السكر. 

وأهم إستراتيجيات التكيف المقترحة فى هذا الشأن: 

أ- استنباط أصناف جديدة تتحمل الحرارة العالية والملوحة والجفاف» وهى الظروف السائدة 
فى ظل التغيرات المناخية» وذلك عن طريق الهندسة الوراثية. 

ب- استنباط أصناف جديدة موسم نموها قصير؛ لتقليل الاحتياجات المائية اللازمة لها. 

ج- تغيير مواعيد الزراعة؛ بما يلاثم الظروف الجوية الجديدة» وكذلك زراعة الأصناف 
المناسية: ق المناطق المناهية الملاكية لطاة لزياذة العاكنالملحصول من وخدة المياه لكل خصول: 

د- تقليل مساحة المحاصيل المسرفة فى الاستهلاك المان» أوعلى الأقل عدم زيادة مساحة 
زراعتهاء مثل الأرز وقصب السكر والموز والحمضيات. 

ه- زراعة محاصيل بديلة» تعطى الغرض نفسه» ويكون استهلاكها الما وموسم نموها أقل» 
مثل بنجر السكر بدل قصب السكر. 

و- الرى فى المواعيد المناسبة» وبالكمية المناسبة فى كل رية؛ حفاطًا على كل قطرة ماء. 

2- إذشاء برنامج وطنى لبحوث التغيرات المناخية؛ والحد من آثارها على الزراعة» ويكون 
من أهدافه: 

أ- زيادة قدرة القطاع الزراعى على التكيف لمواجهة التغيرات المناخية» مع التركيز على 
المناطق الزراعية الأكثر هشاشة. 

ب- تقدير التأثير الكمى للتغيرات المناخية المتوقعة على إنتاجية المحاصيل والثروة الحيوانية 
والاحتياجات المائية الزراعية والآفات والأمراض النباتية والحيوانية. 

ج- العمل على الحد من انبعاثات غازات الاحتباس الحرارى؛ الناتجة عن زراعة المحاصيل 
المختلفة» وذلك عن طريق الممارسات والإدارة الزراعية السليمة لمختلف المحاصيل الباعفة 
للغازات. 
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د- توعية المزارعين» وتدريبهم على كيفية تكيف زراعة المحاصيل الزراعية المختلفة تحت 
ظروف المناخ الخحالية والمتوقعة» عن طريق الإدارة المزرعية السليمة» من حيث مواعيد الزراعة 
المناسبة والأضتاف والعمليات الرراغية؛ من صرف ورئ وتسميد ومكافحة: 


تقريروزارة البيئة المصرية عن تأثير التغير المناخى على مصر: 

أقرت وزارة البيئة المصرية أن تداعيات أزمة التغير المناخى سيكون لما آثار سلبية عديدة 
على مصرء وأشارت نتائج الدراسة التى أجرتها الوزارة إلى تكبد مدن دلعا النيل والساحل 
الشمالى لخسائر تتمثل فى تهجير أكثر من 2 مليون شخص يعملون بالزراعة والصيد البحرى؛ 
هذا بالإضافة إلى التجارة والصناعة» وضياع 214 ألف فرصة عملء تقدر بأكثر من 35 مليار 
دولار من قيمة الأرض والممتلكات. 

وكشفت الوزارة فى دراستها عن تأثر قطاع الزراعة بهذه الظاهرة؛ حيث من المتوقع حدوث 
نقص فى إنتاجية المحاصيل الزراعية» وتأثيرات سلبية على الزراعة؛ نتيجة تغير معدلات وأوقات 
موجات الحرارة .. هذا بالإضافة إلى زيادة الاحتياج إلى الماءء وتزايد معدلات تآكل التربة؛ نتيجة 
ارتفاع درجات الحرارة» وارتفاع معدلات البخر» حيث تستهلك الزراعة حوالى 7285 من إجمالى 
الموارد السنوية للمياه بمصرء علاوة على ذلك» فإن ممارسة سبل الزراعة غير المستدامة وإدارة 
الرى غير الملائمة» سوف تؤثر على مصادر المياه فى مصرء هذا بالإضافة إلى تغير خريطة العتوزيع 
الجغرافى للمحاصيل الزراعية» وتأثر الزراعات الحامشية» وزيادة معدلات التصحر. 

وقالت الوزارة إن هذه الظاهرة سوف تؤدى إلى ارتفاع منسوب مياه البحرين الأحمر 
والمتوسط» وسوف يكون لذلك تداعيات سلبية على المشروعات السياحية» والى تزيد على 600 
منتجع سياجى وفندق عالمى. 

كما ستتأثر تلك المشروعات والاستثمارات فى ظل ارتفاع درجة حرارة المياهه خاصة بالبحر 
الأحمر؛ ئما سيؤثر على الشعاب المرجانية» وهروب الكائنات البحرية؛ تما يصعب من عمليات 
الصيدء بالإضافة إلى أن نقص الشواطئ الصالحة للارتيادء سوف يؤثر سلبًا على الخدمات 
السياحية؛ ثما يؤدى إلى سرعة تدهورهاء وبالتالى ا نلخفاض معدلات السياحة» وزيادة معدلاات 
البطالة» ولفتت الدراسة إلى إمكانية غرق بعض المناطق المنخفضة فى شمال الدلعاء وبعض 
المناطق الساحلية الأخرىء إضافة إلى زيادة معدلات نحر الشواطى» وتغلغل المياه المالحة فى 
التربة» وتداخل مياه البحر مع المياه الجوفية» ونقص الإنتاجية الزراعية. 
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وقد أظهر مسح نظم المعلومات الجغرافية وتقنيات الاستشعار عن بعد تأثر ساحل دلعا 
الثيل ومدن الساحل الشمالى لمصر على المدى البعيد؛ نتيجة ارتفاع مستوى سطح البحر.. هذا 
إلى جانب تأثر الإنتتاج السمكى؛ نتيجة تغير الأنظمة الإيكولوجية فى المناطق الساحلية» 
وارتفاع حرارة مياه البحار. 
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لقصل الرابع 


ستزراع الأراضى المتاثرة بالأملاح (كلزهه 0م216 )لود ) 


يطلق على الأراضى المتملحة - تبعًا لأغلب 0 الحديثة - اسم الأراضى المتأثرة بالأملاح» 
وأبرز صفات هذه الأراضى ارتفاع تركيز الأملاح بها. وتنتشر هذه الأراضى فى أغلب قارات 
العالم؛ وتعتبر ملوحة الأرض من أهم العوامل المحددة للإنتاج الزراعى العالمى. 

شان اكترمن 727 من مبدالحة اليابشة كنا ينان اكترمق 15/ز من :شي الآزافى الفاطة 
للزراعة فى العالم من التملح. 

وهذه الزيادة فى نسبة الأملاح فى التربة وفى مياه الرى» بل وفى ال جو اللحيط بالنبات 3 كينا 
يحدث فى النباتات المنزرعة قرب شواطيع البحار - تؤدى إلى حدوث إجهادٍ ملح ووعتاة 5216 على 
النباتات» وهذا الإجهاد يوُدى إلى: 

1 - خفض كمية المحاصيل الزراعية. 

2- تقزم النبات أو بطء نموه؛ لازدياد مستوى يوق الكلوريد والصوديوم فى عصارة النبات. 

3- تؤدى إلى حدوث اضطراب ف العوازن الأيوفى 13506ةطدمز عنده1 داخل الخلية النباتية. 

4- جفاف الجذور: ؛ لأن أملاح التربة تقو تعوم نسحب الماء من هذه الجذور. 

تربية النباتات لتتحمل ملوحة التربة ومياه الرى: 

تعرف الأراضى غير الصالحة للزراعة» بأنها الأراضى ذات المشاكل» وهى تلك الأراضى التى 
يوجد بها انحراف حاد عن المجال المناسب لنمو النبات الطبيعىء فى واحد أوأكثر من العوامل 
البيئية الأرضية» وتوجد ثلاثة بدائل للاستفادة من تلك الأراضى: 

1-إصلاح التربة» وهى طريقة 5 تتبع بنجاح عندما يحون الانحراف فى العامل البيق قليلًا» 
ولكنها لا تكون اقتصادية عندما يكون الانحراف كبيرًا. 

2- استخدامها فى زراعة أنواع برية من النباتات» يمكنها النموفيهاء على أن يتم الاستفادة 
منها لصالح الإنسان أو الحيوان؛ بهدف استخلاص مركبات غذائية أو دوائية منها» أو الاستفادة 
المباشرة منها كغذاء للإذسان» أو كعلف للماشية» أو لإنتاج الزيوت» أو مركبات أخرى تدخل فى 
الصناعة. 
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3- تربية نباتات تتحمل الانحراف فى العوامل البيثية الأرضية؛ ليمكن زراعتها بنجاح فى 
هذه الأراضى. 

أهمية زراعة النباتات التى تتحمل الملوحة : 

1- التوفير فى كل من مياه الرى وتكاليف إصلاح الأراضى الملحية 

2- إمكانية زراعة الأراضى الهامشية؛ والتى لا يممكن زراعتها بالمحاصيل التقليدية. 

مقياس تحمل النبات للملوحة: 

1- معدل تشرب البذور للماء معبر عنه بالزيادة فى وزن البذور أو حجمها. 

2- فسبة النبات. 

3- شرعة النبات (الملوهة فؤتر عل سرعة الإنباث بدرجة أكتبزمن تأثيرها عل انسبة 
الإنبات). 

لسوفاء البادزات عية قدت ظروق الود 

5- معدل نمو البادرات. 

6- النموالجذرى والقمى. 

7- ارتفاع النبات. 

8- القدرة على تكوين الخلفات. 

و مساحة ال روات 

ويزداد تأثير الأملاح على النبات خلال الأجواء الجافة والحارة. وفى الأشجار المتساقطة 
الأوراق يظهر تأثير الأملاح غاليًا فى أواخر فصل الصيف .. أما فى الأشجار الدائمة الخضرة» فإن 
تأثير الأملاح قد يظهر فى أواخر الشتاء وبدايات الربيع. وغاليًا فإن التملح لا ييحدث فى الأراضى 
الى تزيد معدلات الأمطار فيها عن 450 مل مترسنويّاء ما لم يتم استخدام مياه جوفية مالحة 
فى رى هذه الأراضى» وما لم يتم الإفراط فى استخدام الأسمدة الكيميائية. 

أما الأسمدة العضوية والخضراءء فإنها تقى الأرض من أخطار التملح. 

هنالك أصنافٌ عديدةٌ من النباتات المتحملة للأملاح؛ وهذه النباتات أصبحت تشكنٌ أملا 
كبيرًا فى زراعة الصحارى والأراضى غير القابلة للزراعة» سواءً بالاستفادة منها بشكلٍ مباشر- 
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وذلك بزراعتها كمحاصيل قابلةٍ للاستهلاك البشرىء كما هو الحال فى نبات الساليكورنيا - أو 
كأعلاف للماشية» أو الاستفادة منها بطريقة غير مباشرة» وذلك بمحاولة نقل الصفات المقاومة 
للأملاح من تلك النباتات إلى المحاصيل الزراعية التقليدية. 


ويمكن للنباتات المقاومة للأملاح أن تحتمل النموفى أوساطء يتراوح معدل ملوحتها من 
ملوحة مياه البحر إلى درجة ملوحة تزيد عن درجة ملوحة مياه البحر وتذكر المراجع 
أجزاء الكرة الأرضية؛ فنبات التريبوليوم 11101 مثا ينموفى سيبيريا بشكل طبيى» أفتا 
نبات الأستر تريبوليوم تصبانادم] 3516 فهو ينمو فى أوربا فى فصل الصيف» وقد جحت نجربة 
زراعته فى المناطق الدافئة فى آسيا فى فصل الشتاء» وهذا النبات هومن النباتات التى يمكن ريها 


بمياه البحار. 
ا أنواعٌ من الطماطم البرية التى تعيش على مياه البحار فى جزيرة جالا باجوس 
فى الإكوادور. 


كما عثر كذلك على أنواع من البطيخ التى تعيش على سواحل البحار فى تلك الجزيرة. 

يصنف النباتيون النباتات المتحملة للأملاح إلى عدة أقسام؛ فهنالك المتحملات الحقيقية 
للأملاح 75 ه11 » وهذه النباتات تنموفى الأوساط الرطبة الغدقة» التى يزيد تركيز 
كلوريد الصوديوم فيها عن 0.5 “/» وهنالك كذلك النباتات الصحراوية المتحملة للملوحة 
والجفاف وعانتطم210ط2620. 

آليات تحمل النباتات للأملاح: 

إن مقاومة الإجهاد الذى تسببه الأملاح على النباتات تعتمد على آليتين رئيستين: 

الآلية الأولى: هى آلية تحمل الأملاح ©1326 53811 والنباتات التى تعتمد على هذه الآلية 
فى مقاومة الأملاح تقوم بتجميع الأملاح فى أفسجتها. 

الآلية الغانية: هى آلية تجنب الأملاح © 581 والنباتات التى تعتمد على هذه الآلية 
تقوم بخفض تركيز الأملاح داخل أنسجتهاء وذلك بطرح الأملاح الزاكيدة قينالا وراق أو 
ليذو كما يدث فى تبات الماتجروف» 

وبذلك فإن النباتات المتحملة للأملاح تنقسم إلى صنفين رئيسين» من حيث آلية مقاومتهما 
للأملاح: 
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1دضنك إطراجى نم81 : يقوم بطرح الأملاح الزائدة. 

02د :ضعك عصارى 2]5ه11اعع50: يقوم بتجميع الأملاح فى أنسجته. 

وبعض النباتيين يصنفون هذه النباتات على أنها نباتاتٌ طاردةٌ للأملاح :06نااء»ه ونباتاتٌ 

النباتات المتحملة للأملاح التى تعتمد على آلية طرح الأملاح الزائدة تمتلك غددًا خاصة» 
تقوم بطرد الأملاح الزائ ثدة؛ أما النباتات العصارية فإنها تعتمد على مبدأ زيادة المحتوى المانى فى 
أنسجتها؛ حتى تقلل من سمية تلك الأملاح» كما هوحال نبات الساليكورنيا. 

وبشكل عام فإن كلا من النباتات التى تطرح الأملاح والنبانات التى تقلل من تركيز 
الأملاح فى عصارتهاء هى نباتاتٌ متجنبةٌ للأملاح .. 

أما الأعشاب البحرية التى تعيش ف المياه المالحة» فهى نباتاثٌ متأقلمةٌ مع الأوساط المالحة 
بشكل تام؛ فمعظم هذه الأعشاب لا ت تقوم بطرح الأملاح؛ كما أنها لا تقوم بزيادة محتواها المان؛ 
لأنها تتميز بمستوى ضغط عم وق (121167مصدوه) فى سيتوبلازم خلاياها مناسب للضغط 
الأبليؤوف نيا المائية: 

تصنيف النباتات المتحملة للأملاح :وع)جم11210 

هنالك مراجمٌ علمية تصنف النباتات المتحملة للأملاح 5هانزنام11810 إلى نباتات: 

1- إجبارية 118216ا0: وهذه تحتاج إلى قدر معين من كلوريد الصوديوم فى مياه الرى. 

2- اختيارية :100101184176 وهذه يمكنها أن تعيش بشكل طبيعى عندما تروى بالماء العذب. 

وهذه المراجع تصنف النباتات المتحملة للأملاح على أنها نباتات المناطق الرطبة-0ئ119:0 
15+ وهى نباتاتٌ متحملة للأملاح تنموفى البيئات الرطبة كشواطئ البحار والسبخات 
93 .. وتنتمى لهذا الصنف معظم أنواع الماانجروف والساليكورنيا ٠‏ أ .. أما الصنف الغافى فهو 
نباتات المناطق الجافة المتحملة 0 5 ودى نباتات تنموفى أوساط ملحية 
الغ وخاقة وك ل العانات تسد رطان ليناد ماق (إجياة اللشافت )الاسنافة إل عرض 
للإجهاد الملحجى؛ وذلك بسبب انخفاض الرطوبة الجوية» ورطوية التربة فى البيئات القاحلة التى 
تنمو فيها هذه النباتات .. علمًا أن بعض علماء النبات والبيئة يرون أن كل من الإجهاد الملجى 
وإجهاد الجفاف هما - تقريبًا - أ واحدء لكن الاختلاف بين الإجهاد الملحى والإجهاد الما 
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يكون واضحًا فى حال نباتاتٍ كنبات الساليكورنيا؛ فهذا النبات يتحمل الإجهاد الملجى؛ لكنه 
لا يستطيع تحمل الإجهاد الماى؛ فبإمكان الساليكورنيا أن تعيش فى الصحراء إذا قمنا بريها بماء 
البحار؛ لكنها تموت خلال بضعة أيام إذا قمنا بالتوقف عن ريها. 

وعلى كل حال» فإن من أمثلة نباتات المناطق القاحلة المتحملة للجفاف والملوحة شجيرة 
الأراك أو السلفاذووا قفرب" . 

أما من الناحية المورفولوجية أو التشريحية» فإن بعض النباتات المقاومة للأملاح تتميز 
بوجود حويصلاتٍ ملحيةٍ على الأوراق؛ حيث تقوم هذه النباتات بتجميع الأملاح وتخزينها فى 
تلك الحويصلات. 

مقاومة الأملاح على مستوى الخلية النباتية : 

إن وصول أيونات الصوديوم إلى الخلايا الحارسة لمسام أوراق النبات» يمنع عنصر البوتاسيوم 
من تأدية وظيفته فى تنظيم عمل مسام النبات» ويبقيها مفتوحةً أو مغلقّه بشكل دائم؛ فإذا بقيت 
المسام مفتوحةً بشكلي دائم؛ فقد النبات سوائله عن طريق التبخير» وحصل انهيارٌ فى التوازن الماقُ 
داخل النبات» وإذا أغلقت هذه المسام بشكل دائم تعذر على النبات الحصول على الغازات 
اللازمة لإتمام عملي التنفس والبناء الضوق. 

أى أن عمل المسام يتعطل عند وصول أيونات الصوديوم إلى سيتوبلازم الخلايا الحارسة لمسام 
الأوراق فى النباتات التى لا تحتمل الأملاح. وهذا يعنى أن آلية عمل المسام فى النباتات الكارهة 
للأملاح؛ تختلف عن آلية عمل المسام فى النباتات المتحملة للأملاح؛ حتى أن بعض الدراسات 
العلمية تقول إن الخلايا الحارسة للمسام فى النباتات المتحملة للأملاح؛ تستخدم أيونات 
الصوديوم بدلا من البوتاسيوم للقيام بعملها. 

وهكذا فإن ضغط الأملاح يثبط نمو الخلية النباتية؛ وذلك لأن إغلاق النبات للمسام؛ يقلل 
من كمية كان أكسين الكريوق الداخلة إل الخليّة والذى'كستختمة النات فى غملية البناء 
الضوئ» وكذلك فإن الإجهاد الملحى يثبط انقسام الخلية النباتية» ويكون هذا عند تعرضها 
لإجهاد مل .. وهذا النمط من الصفات ينشط كذلك عند تعرض الخلية النباتية للإجهادات 
الأخرى؛ كالجفاف والبرودة» وغاليًا فإن مثل هذه الصفات لا تنشط فى الظروف الطبيعية. 

وكما ذكرنا سابقّاه فإن هنالك علاقة واضحة - فى بعض النباتات المتحملة للأملاح - بين 
مستوى الأيونات القلوية؛ وبين المحتوى الماقٌ لمذه النباتات؛ فكلما ازذاذ مستوى الأيوناث 
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القلوية» كلما ازداد المحتوى الماقٌ» والنبات يقوم بعملية زيادة المحتوى الما داخل أنسجته 
وخلاياه؛ حتى يقلل من سمية هذه الأيونات. 

وكذلك» فقد لوحظ أن أوراق النباتات المقاومة للأملاح تحوى عددًا أكبر من الجسيمات 
الميتاكوندرية 8 كما أن الجسيمات الميتاكوندرية فى أوراق النباتات التى تتعرض 
للإجهاد الملجى تكون أكبر حجمًا؛ وذلك لأن النباتات التى تتعرض للإجهاد الملحى تحتاج إلى 
قدرٍ إضاف من الطاقة؛ حتى تتخلص من الأملاح الزائدة» وحتى تستطيع امتصاص الماء من 
الثرية: 

إن مقدرة النبات على مقاومة الأملاح لا تعنى المقدرة على التعامل مع أيونات الصوديوم 
فحسب؛ بل تعنى كذلك مقدرة هذا النبات على امتصاص وتخزين عنصر البوتاسيوم؛ لأن 
امتصاص النبات للبوتاسيوم يتأثر عند زيادة تركيز الصوديوم؛ نظرًا للتشابه الشديد بين أيونات 
فنذين العتصدرين: 

وكذلك فإن تعرض النبات للإجهاد الملجى - وغيره من الظروف غير الملائمة - يؤدى إلى 
زيادة مض الأبسيسيك 4نءه وأوزءوطه أو 488 فى الخلية النباتية .. وزيادة تركيز حمض 
الأبسيسيك يرتبط بزيادة مستوى أيونات البوتاسيوم» وهو الأمر الذى يؤّدى إلى ازدياد مقدرة 
النبات على مقاومة الأملاح؛ وهذا الأمر غالبًا ما يقتتصر على النباتات المقاومة للأملاح .. أما 
صفة ال 11111 فهو عبارةٌ عن ناقل لعنصر الصوديوم من الأجزاء الهوائية فى النبات إلى 
المجموع الجذرى وبالعكس. 

وكما نعلم جميعًاء فإن تركيز الأملاح فى وسطين سائلين متماسين» يتجه من الوسط الأكثر 
تركيرًا إلى الوسط الأقل تركيراه إلى أن يحصل تعادلُ فى تركيز الأملاح بين هذين الوسطين .. 
وهكذا فإن أملاح التربة تقلل من مقدرة النبات على امتصاص المياه 

لأن القوانين الفيزيائية فى مثل هذه الحالة تحكون فى صالح انتقال الماء من داخل النبات إلى 
وسط النمو الذى يتميز بتركيز عالٍ من الأملاح؛ لذلك فإن النبات يتجه إلى صنع مركبات تعمل 
على تقليل مستوى التأكسد الناتج عن ازدياد معدل الجذور ال حرة 12010815 866 .. والقى 
يتسبب مستوى الأملاح المرتفع فى انتشارهاء مع علمنا بما تسببه هذه الجذور الحرة من أضرار 
للخلية الحية» وكذلك فإن النبات ينتج مركباتٍ تساعده على حفظ العوازن (الأسموزى) فى 
ظروف الإجهاد الملج؛ كالسكر والأحماض الأمينية 46145 0«نددة ومركبات السلفونيوم 
2 .. ومن هذه المركبات مركب الجلايحين بيتين منهاء8 مأه:ئز61» وكذلك فقد 
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لوحظ ازدياد تركيز ونشاط مركب باتين الديهايد ديهايدروجينيز 006إطء410. منمئه8 
84211 عمةمعع 215:00" عدة أضعاف جد ورا الشقوندر السكرف وأوراقه» عند تعرض 
الشوندر السكرى لإجهادٍ ملحجى» ويطلق بعض المختصين على هذه المركبات تسمية منظمات 
الضغط (الأسموزى)؛ وكذلك فإن بعض النباتات المقاومة للأملاح. تقوم بتجميع كمياتٍ كتير 
من مركب برولاين أنالوجز وعناع 8210 عدنآه:2» وهذا المركب هو من منظمات الضغط 
الأسمووق 15 وهو يستخدم اليوم فى معالجة البذور؛ للحصول على بادراتٍ 

ولدراسة استزراع الأراضى المتأثرة بالأملاح يلزم التعرف على: 

1- ملوحة الثرية :انستلوك اذهك 

ملحية التربة أو ملوحتها ترجع إلى ارتفاع تركيز أنواع معينة من الأملاح فى النظام الأرضى» 
وتؤدى مصادر معينة إلى تراكم وتجمع هذه الأملاح بالتربة» كما تحكون بعض الظروف 
مشجعة ومناسبة لذلك التجمع. ويقوم الماء الأرضى بدور مهم فى ديناميكية وحركة الأملاح 
وتجمعها فى التربة. وكنتيجة لوجود الأملاح تحدث ف التربة بعض العمليات التكوينية 
659 70110111 كما تتأثر بعض خواص التربة - وبصفة خاصة ميزانها الملل - نتيجة 
هذ الخلرية. 

أثر استعمال مياه رى مالحن على المحصول والتربي: 

زيادة الملوحة فى ماء الرى تؤثر على المحصولء بتحديد النوع الممكن زراعته» وتنقص غلته 
وتغير صفاته؛ ويرجع ذلك لأسباب فسيولوجية» أهمها نقص مقدرة النبات فى الحصول على 
كفايته من الماء اللازم لحموه. 

ومن الدراسات والمشاهدات العديدة» أصبح من المؤكد أن النباتات تختلف فيما بينهما - 
سواء من ناحية النوع أو السلالة» أوحتى من ناحية طور النموفى السلالة الواحدة» ابتتداء من 
القدرة على الإنبات وسرعة نمو البادرات إلى طور النضج - فى درجة تحملها لملوحة مياه الرى. 
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وهذه قائمة لبعض المحاصيل الحقلية ومحاصيل الخضر والفاكهة المتحملة للملوحة. 

1- محاصيل المخضر المتحملة للملوحة هى: 

لووك > الكرميع:+ الفرشبيط: + النضنا: لكر في الأعرن اسه التملظة الفج ل 
السبانخ - الباذنجان - الجرجير - المحليون (الإسبرجس) - الياميا - اللفت - بنجر المائدة أو 
الشمندر - الكزبرة - الفلفل - الكنتلوب - الطماطم - البطيخ الكاوتش - الملوخيه - البصل - 
الخرشوف - الكاسافا - الجزر - الجوار- الشوم. 

2- المحاصيل الحقلية المتحملة للملوحة هى: 

الشعير - القمح - الذرة - الأرز - القطن - عباد الشمس - السمسم - الكتان - الروع - 
حشيشة اليمون - الكانولا- القرطم - الشوفان - الذرة الرفيعة. 

3- محاصيل العلف المتحملة للملوحة هى: 

السورجم - البرسيم الحجازى - بنجر العلف - السيسبان - أكاسا سلجنا - الدخن - 
الرودس- بنجر السكر - لوبيا العلف - بسلة الزهور - حشيشة برمودا - حشيشة رسكيو- 
بسلة الطيور - حشيشة السودان- الأمشوط -- حشيشة الملح - الشعير -- التريتكالى (بديل 
للقمح والشعير» ويعطى إنتاجيه تتفوق عليهما تحت ظروف الإجهاد المافى) - الذرة البيضاء - 
حشيسة السودان - الفصة المزروعة (أعشاب معمرة) - الفصة الشجيرية - الفصة البرية - 
السيسبان - الشوندر العلفى - القرطم - اللفت الزيتى - الرغل الملجى (شجيرة معمرة) - الغل 
السورى- القطف الأمريكى (شجيرة معمرة) -- حشيشة القمح - كالاركراس (نبات معمر)- 
السبوروتولوس (نبات معمر ويتحمل الجفاف) - الروثة (شجيرة معمرة). 

4- أشجار الفاكهة المتحملة للملوحة هى: 

النخيل (الحياى - بنت عيشة - السمافى - السيوى - الجنديلة)- الرمان - الزيتون - 
الخروب - التين - العنب - التين الشوى - الباباظ - الجوافة - الكاكا - الفستق - الطوهوبا 
(الجوجوبا). 

5- النباتات الطبية والعطرية المتحملة للملوحة هى: 

الكراوية - الكزبرة - الكمون - الشمر (الفونكيا) - البردقوش - الشيح بابونج - الزعتر - 
الحنظل - العرق سوس. 
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6- نباتات الزينة المتحملة للملوحة هى: 

التويا - السرو البلدى - الجهنمية - الدفلة - نجيل صنف برمودا وبسبيلم 10 - الكازورينا - 
الأثل أو العبل - نخيل الزينة برتشارديا - كنوكاروس - فيكس نتدا -الكوريزيا - الصبارات 
بأنواعها - الورد البلدى - الأبصال - أكاسيا سلجنا - الجوجوبا - الأتربلكس - الأوركاريا - 
غاب المراكب والبامبو- رمان الزهور أو الزينة - لانتانا - اليوكا - رجلة الزهور - سروليلا ند - 
فيكس التين البنغالى - كافور جنياى - سلاح المنشار - التماركس - التيرمنيالياكاتايا - 
اليروسوسن - الضنوي > الور الأنيض - الدرذار- غيل الواهتجتؤنيك القطفت > الكازاجانات 
الأسبرجس الخشن - بسلة الزهور - نجيل صنف باسيالم شاطئ البحر. 

محسنات للماء والتربة والنبات؛ للتغلب عل تأثير الملوحة على النبات وهى: 

[سمحبتتات التزية متها ةلذ البادى: + لين القراعىه الكيرييت الوراعت الأسيلة 
الحامضية - بدائل الجبس (عبارة عن مخاليط من مخلفات صناعة السكر تخلط معًا بنسب 
معينة لإنتاج بديل للجبس وأفضل كما ونوعًا). 

2- محسنات المياه» منها: الأحماضء مثل حمض الكبريتيك وحمض النتريك بالنسب 
والمعدلات التى يراها المتخصص مناسبة لتعادل قلوية المياه. 

3- الإضافات التى يرش بها النبات لزيادة مقاومته وتحمله الملوحة» منها: الأحماض الأمينية: 
مثل الطيومك أسيد - التغذية الورقية - الكالسيوم السائل - البوتاسيوم ... إلخ» بالتركيزات 

7- النباتات المحبة للأملاح نع اتإطم م1811 

الساليكورنيا (الأشنات) - السويدا (البقلة البحرية)- الأتربليكس (الشجيرة الملحية) - 
الديستيكلس (15اطء:)ون) - القرم (المانجروف) - عشبة السوردان - الأناناس - الصبار 
(الوفيرا)- الباتيس (8245)- الخريزة (الشمرة البحرية)» وهو نبات حولى مزهر» بلا أوراق؛ 
حيث يعتبر نبانًا عصاريًا لحمياه وترجع أهميته إلى: 

1- إنتاج الزيت من بذوره؛ حيث تصل نسبة الزيت فى بذوره إلى 00) وهو صالح 
للاستخدام الآدى» وخالٍ من الكولسترول. 


2- احتواء الزيت على 7472 من حامض اللينوليك» وهو من الدهون الصحية غير المشبعة. 


118 استزراع الأراضى الماحيت والزراعيّ بماء البحر 


3- يستخدم كعلف للحيوان؛ حيث تصل نسبة البروتين إلى أكثر من 10/. 

4- يدخل من ضمن المطبخ الحديث لإنتاج السلطات والمخللات» وفى الطهى؛ حيث يشبه 
السبانخ فى مذاقه. 

5- ينكل سادة أولية قى ضتاعة الورق والكرتوة: 

6- رماد هذا النبات غنى جدًّا بالبوتاس» الذى يستخدم فى صناعة الأسمدة» كما أن رماد 
هذا النبات غنى بالصودا أو كربونات الصوديوم؛ والتى تتستخدم فى صناعة الصابون. 

7- الملح الذى يستخرج من رماد الخريزة» يحتوى على البوتاسيوم والكالسيوم والمنجنيز واليود 
والحديد والزنك. 

8- نبات الخريزة يحتوى على مادة مرة المذاق» قسمى الصابونين» ويمكن التخلص من هذه 
المادة بنقع النبات فى الماء» أو التخلص من الماء الذى طهى فيه النبات؛ ومن ثم إعادة طهيه فى ماء 
آخرء علمًا بأن أكثر أجزاء النبات احتواء على هذه المادة هى البذور» ورغم ذلك لا تخرج مع 
الزيت المستخرج. 

9- يستخدم لعلاج الروماتيزم وآلام المفاصل» ومسكن عام للآلام» ومدر للبولء كما 
يستخدم فى علاج البدانة» ويستخرج منه دواء لعلاج السل. 
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ونبات الساليكورنيا - وقد يطلق عليه الخريزة أوالشمرة البحرية - هونبات محب للملوحة 
(عاتوطامه1ة81) ؛ يستخدم كأعللاف مائية للحيوانات» ويستخرج من بذوره زيت ذو نوعية جيدة» 
صالح للاستخدام الآدى. 

والساليكورنيا نبات حولى مزهر ثناٌ الفلقة» يتكاثر بالبذور» وتحتوى الشمرة العصارية فى 
هذا النبات على بذرة واحدة» تنبت فى بداية الربيع» وتشير بعض المصادر إلى أن الساليكورنيا 
تنتمى إلى العائلة النباتية» التى ينتمى لها نبات السبانخ» بينما تشير مصادرأخرى إلى أن هذا 
النبات ينتمى إلى عائلة نباتية» تدعى بأرجل الأوز؛ وذلك لأن هذه النباتات تشبه أرجل الأوز. 
مفاصل فى نقاط تفرع الغصينات .. والأفرع الرئيسة فى هذا النبات أفقية» أما الأفرع الغانوية 

وتضم الساليكورنيا نحو خمسة عشر جنسًا من النباتات» وأزهار هذا النبات مزدوجة الجنس» 
أى أن الزهرة الواحدة تحتوى على أعضاء العذكير وأعضاء التأنيث جنبًا إلى جنب» وتزهر 


الساليكورنيا فى أواخر الصيف. 
ومن الملاحظ أن لون هذه النبتة يتغير من اللون الأخضر إلى اللون الأحمر فى أواخر الصيف» 
أى قبيل فترة الحصاد. 


وتعتبر الساليكورنيا إحدى أكثر النباتات تحملا الملوحة التربة؛ لذلك فإنها تنمو بشكل طبيعى 
على شواطئ البحار والبحيرات المالحة والسبخ» والقنوات الاصطناعية التى تربط بين البحار. 

ويمكن للساليكورنيا أن تنموا بعيدًا عن المياه فى المناطق التى يزيد معدل الأمطار فيها عن 
0 ميليمتر» ويمكن لهذا النبات أن ينمو فى التربة ذات التفاعل الحامضىء كما أن بإمكانه 
النموفى التربة الشديدة القلوية» والحقيقة أن الساليكورنيا فى نبات محب للتربة الكلسية 
القلوية 'السبخ". 

ويإمكان هذا النبات أن يعيش ف الترب الغدقة» كما أنه يتحمل الجفاف بشكل جيد. 

يبلغ طول هذا النبات حوالى 30 سنتيمترًا بشكل وسطى» كما أنه يتميز بطعم مالح؛ ونبات 
الساليكورنيا من النباتات! اللنة للأسمدة النيتروجيية والقوسغورية شك خناضء كما أنه 
يتجاوب 2 بشكل ملحوظ 0 مع هذه الأسمدة. 
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ويحتاج هذا النبات إلى سبعة أشهر حتى يصل إلى طور الإنتاج؛ لذلك لا يمكن زراعة أكثر 

إمكانية رى الساليكورنيا بمياه البحر: 

يمكن رى الساليكورنيا بمياه البحار والمخيطات» كما أن بالإمكان زراعة هذا النبات فى 
هذه الترب مرتين بمياه البحار؛ حتى تفقد شيئًا من ملوحتها قبل أن نقوم بزراعتها؛ لذلك فإن 
هذا الأمريعد بإمكانية زراعة الصحارئ الخالية من المياه الجوفية والأراضى الشديدة الملوحة؛ 
وذلك بتوصيل مياه البحار إلى تلك الأراضى. 

كما أن بإمكانية هذا النبات أن يقلل من معدلات الأملاح فى الترب الزراعية» وذلك تمهيدًا 
لزراعتها بالمحاصيل الاعتيادية. 


0 





أهم مميزاته: 

إنتاج الزيت؛ إذ يستخرج من بذوره زيت ذات نوعية جيدة صالح للاستخدام الآدى. يمتاز 
زيته بجودته العالية» وحجم إنتاجه الوفير» ويصل محتوى بذور هذا النبات من الزيت إلى 30/ 
تقريبًا من إجمالى وزنه الكلى» وهى ذسبة كبيرة» إذا ما قورنت بفول الصوياء الذى يحتوى على نسبة 
7ن زوق كنا عدوي نيه العيرة الج اس ما للبيفة:2 زرو بحايط الليتونيك 
(حامض زيت الكتان)» وهومن الدهون الصحية غير المشبعة» وتقترب هدة النسبة من معدل 
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وجود هذا الحامض فى زيت القرطم (العصفر)» كما أنها تتفوق على ما هو موجود فى زيت الصويا 
بمقدار الضعف. 


النقاط المهمة لضمان الاستفادة من استعمال مياه مالحة: 

ايراع ق كار المخاصيل أن يكون لما ضفات حمل الملوحة وتحسل نقنص العهوة 
الناتج عن حالة التشبع المؤقت؛ نتيجة استعمال كميات زائدة من ماء الرى (باستخدام 

2- يراعى فى اختيار الأراضى أن تكون ذات نفاذية عالية - بقدر الإمكان. 

3- لا يصح استعمال المياه الملحية إلا إذا كان مستوى الماء الأرضى على بعد لا يقل عن 150 
سم فى الأراضى الخفيفة» وعلى بعد لا يقل عن 200 سم فى الأراضى الطينية الفقيلة» ويزداد 
العمق عن ذلك إذا كانت المياه الأرضية عالية فى ملوحتها. 

4- يكون الرى على فترات متقاربة - بقدر الإمكان - ولا يسمح للتربة بالجفاف حتى نقطة 
الذبول» فيتضاعف تركيز المحلول الأرضى. 

5- يراعى اختيار الطريقة المناسبة للرى» وينصح - عادة - باتباع طريقة الغمر. 

6- يراعى الاعتناء بتسوية الحقل؛ حتى لا تتجمع الملوحة فى أماكن دون الأخرى. 

7- يراعى الاعتناء بالتسميد؛ لحفظ التوازن بين العناصر الغذائية. 

5- يراع اختيار الدورة الزراعية المناسبة والخدمة الجيدة بصفة عامة. 

9- اتباع الزراعة على خطوط أو مصاطب لا تزيد عرضها عن 2,5 مترء مع وجود مصارف 


العوامل التى يجب مراعاتها فى حالة التعايش مع ملوحة الترية : 

الافتراضات الى سمح بمحاولة التعايش مع الملومحة لخسة بعيدة عن الواقع فى بعض 
الأراضى المتملحة فى مصرء وهذا يعنى أنه لو كان الهدف هو استثمار مثل هذه الأراضى»؛ فما ههى 
الإجراءات الواجب اتخاذها لتحقيق هذا المدف؟ 

وللرد على ذلك» فإنه يجب القيام بتحليل العوامل الرئيسة الداخلة فى الزراعة» ومحاولة 
تكييف طرق استخدامها؛ لتتلاءم مع مبدأ التعايش مع الملوحة» والعوامل الرئيسة الداخلة فى 
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الزراعة هى الماء والأرض والمحصول. وفيما يلى إيضاح لكل عامل على حدة» مع محاولة تطويعه 
للتعايش مع الملوحة: 

أ- الماء: 

يمكن النظر إلى هذا العامل من ناحيتين: 

ا الماع الا رض 

2- ماء الرى. 

فالماء الأرضى يجب أن يكون أعمق من 150 سم,؛ أما إذا كانت ملوحته منخفضة» فيمكن 
تجاوز العمق إلى أقل من ذلك» ومن المهم بالنسبة للماء الأرضى - وخاصة إذا كان مالحا - أن لا 
يسمح له بالصعود إلى سطح التربة» وخاصة خلال فترات الجفاف؛ لأن هذا الماء إذا ما ارتفع إلى 
السطح سوف يجلب معه ما يحمله من أملاح» والدافع الذى يدفعه إلى الصعود نحو الأعللء هو 
الفرق بين رطوبة طبقات التربة السفلى ورطوبة الطبقات العليا. 

وعلى هذا يجب أن يراقب جيدًا الماء الأرضى؛ بحيث لا يسمح له بالصعود إلى الطبقات العليا 
حيث تنتشر الجذور. 

اكانعات الروك وقاقه كني أن بكرن تفن لذ من الماسة ارو عيةة و عقي معرقدة ارقي الما 
المستعمل. هذا من ناحية النوعية» أما من ناحية الكمية» فإنه يجب أن يتوفر مصدر ماق يوفر 
للأرض كمية أكثر من تلك التى تعطى لأرض غير ملحية؛ وذلك لخلاثة أسباب» هى: 

1- لأن الأرض تحتاج - قبل الزراعة - إلى عملية رى غدقة» تضغط خلالما الأملاح إلى 
الطبقات السففى؛ لكى يسمح للبذور بالإنبات» وتعتبر مرحلة الإنبات 61101786008 © من أكثن 
مراحل نمو النبات حساسية للأملاح. 

2- لكى يتوفر للنبات رطوبة كافية خلال موسم النمو. ومن المعروف أن الأرض المالحة لا توفر 
للنبات كمية الماء نفسها التى توفرها الأرض غير المالحة. فالماء المتوفر أو الجاهز للنبات» هو عادة 
ض.ج. فى الأولى إلى 15 ض.ج. فى الغانية. وباعتبار أن معظم النباتات لا يمكنها بذل قوة سحب 
أكثر من 15 ض.ج» فإن ما يتبقى فى التربة من ماء لا تستطيع النباتات سحبه؛ وعندها تذبل 
هذه النباتات» وهو ما يسمى بنقطة الذيول. 
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أما فى الأرضء فإن الأملاح كلق فبعظا أسيمؤزيا عتناكةع1م 0116ج:05)» وعلى الغباتات أن 
تبذل جهدا لمقاومته. بمعنى أن هذا الجهد يحب أن يطرح من الجهد الأقصى الذى يستطيع 
الخبات بذله؛ فإذا بلغ الضغط الأسموزى فى تربة مالحة 5 ضغط جوى مثلاء فإن هذا الرقم يجب 
أن يطرح من ال 15 ض.ج. التى يستطيع النبات عادة بذهاء ويتبقى له قوة 10 ضغط جوىء هى 
عبارة عن القوة الباقية له لسحب ماء التربة .. وهذا يعنى أن التربة بالرغم من وجود كمية لا 
بأس بها من الماء» فإن النبات يعجز عن سحبها ويذبل (أى أن نقطة الذبول فى أرض ملحية 
تحدث عندما تكون التربة فى حالة من الرطوبة أكثر من تلك التى تكون فيها عند نقطة 
الذبول فى تربة غير ملحية). 

وبناء على ذلك» فإن عدد الريات يجب أن يكون أكثر تقاريًا فى تربة مالحة عنه فى تربة غير 
مالحة» ويجب أن لا يخدعنا منظر الأرض وهى رطبة؛ فالنبات قد لا يستطيع سحب هذه الرطوبة. 

3- لى نضغط الأملاح أو الطبقة الملحية - لنبقيها باستمرار على عمق دون مستوى الجذور 
- فالمعروف أن الأملاح معرضة للحركة تحت تأثير قوتين» تبعًا لحركة الماء؛ فهى تتحرك من أعلى 
إلى أسفل أو من أسفل إلى أعلى» إضافة للحركة الجانبية. 

وتحرك الماء - حاملًا معه الأملاح - يتعلق بفرق الشد الرطوبي بين منطقة وأخرى ف التربة؛ 
فهو يتحرك من المنطقة الأكثر رطوبة إلى تلك الأقل رطوبة» أو الأكثر جفافًا. 

وعلى هذاء فإنه يجب أن لا يسمح للطبقة السطحية للتربة أن تصبح بحالة من الرطوبة الجافة» 
بحيث تتحرك المياه من الأسفل إلى الأعلى. وهذا يتطلب بالتالى إيقاء سطح التربة رطبًّا بشكل 
يمنع هذه الحركة فى الوقت الذى يجب أن لا يغدق الماء عليهاء فتهبط المياه الزائدة إلى الماء 
الأرضى» فترفع مستواه. 

وقد يبدوهذا الأمرنظريًا أوصعب التحقيق؛ إذ يصعب على المزارع أن يحدد كمية الماء 
الكافية لإبقاء التربة رطبة فى الوقت الذى يمنع جزء منها إلى الماء الأرضى. 

غير أن الممارسة واستمرار مراقبة مستوى الماء الأرضى» قد يتعلم منها المزارع الحد التقريبى 
الذى يجب أن يقف عنده عند إضافة الماء للترية. 

ب- الأرض: 

والأرض هى الوسط الذى تتم به الزراعة» ويتوقف اختلاف العأثير الملجى على النبات بين 
تربة وأخرى» تبعًا لنسبة إشباع التربة ( 5.5.)» والتى بدورها تتبع قوام التربة. فكمية معينة من 
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الملوحة قد تتكون مؤذية فى أرض رملية» بينما تكون ضعيفة العأثير فى أرض ثقيلة؛ لأن 
الأرض الفقيلة فى حالة التشبع الما سوف تحتفظ برطوبة أعلى من الرطوبة فى التربة الرملية» 
وتحدث تركيرًا خفيفًا فى تربة ثقيلة بينما تحدث تركيرًا عاليّا نسبًا من الأملاح فى تربة رملية. 

والمعروف أن التأثير الملجى على النباتات يرجع إلى درجة التركيز الملجى فى محلول التربة. ومن 
هنا قد يكون الاختيار فى الاستثمار للأراضى الفقيلة إذا تساوت النسبة المئوية للملوحة» بشرط 
توفر نفاذية جيدة للتربة. 

أما الإلجواءاتةالواكت اتخاذها لامقبار أرض ملح عور موتص لح في أن حرق غنا 
عملية غسيل قبل الزراعة؛ لى تغسل الطبقة السطحية من الأملاح؛ وتضغط الأملاح إلى 
أسفل» خاصة فى الفترة الأول من عمر النبات؛ حيث يكون أكثر حساسية للأملاح. على أن 
عملية الغسيل هذه تتطلب أن تجرى للتربة قبل الغسيل عملية قسوية جيدة ودقيقة؛ لى تصبح 
عملية الغسيل متجانسة فى كافة أنحاء الأرض المستثمرة» وإلا فإن عدم التسوية سوف يخلق 
ميولًا فى الأرض وبقعًا مرتفعة؛ بحيث يتعرض قسم من الأرض لعملية الغسيل أكثر من القسم 
الآخرء وتنتهى عملية الغسيل بتبقع ملىء يتبعه تبقع فى الإنتاج. والمعروف أن البقع الأكثر 
ارتفاعا تجف قبل غيرها» وبمجرد جفافها تنشأ قوى شد رطوب بين البقع الرطبة والبقع التى 
جفت؛ بحيث تنتقل المياه إلى هذه البقع الجافة تدريجياه حاملة معها الأملاح» وسرعان ما تتبخر 
المياه من هذه البقع المرتفعة» بحيث إنه عندما يتم جفاف الأرض تمامًا تكون هذه البقع 
المرتفعة قد استقطبت معظم الأملاح من البقع المجاورة .. فالتسوية ضرورية قبل الغسيل؛ 
لإحداث تجافس فى نسبة الأملاح فى الأرضء ويمكننا من ظاهرة استقطاب البقع المرتفعة 
للأملاح خلال محاولتنا التعايش مع الملوحة» وذلك بأن تتم الزراعة على خطوط؛ حتى مع 
محاصيل الحبوب. وطبيعى أن يختلف ارتفاع وحجم الخط حسب المحصول» ولكن يبدو أن 
إقامة الخطوط تساعد كثيرًا على تجنب تأثير الأملاح على البذور والفسائل. فاستنادًا إلى ما تقدم 
بأن قمم الخطوط تصبح بقع استقطاب للأملاح» بينما تكون سفوح الخطوط وكذلك البطون 
خفيفة الملوحة - فإنه يحب وضع البذور فى الشلث الأسفل من الخط. 

ويجب أن يراع بعد الانتهاء من جنى المحصولء إعادة تسوية الأرض جيدًا؛ لإعادة غسيلها 
بالماء» ولإزالة الفروق فى ذسبة الملوحة بين مواقع الخطوط ومواقع البطون» مع ملاحظة عدم 
إغداق التربة بالماء إلى الحد الذى يؤدى إلى ارتفاع مستوى الماء الأرضى عن حدوده العادية. 
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ج- الميحصول: 

إذا ما استطعنا القيام بالإجراءات المناسبة فيما يتعلق بالمياه والأرضء يبقى علينا انتقاء 
المحصول الواجب زراعته. ومن المنطقى فى هذه الحالة - ونحن نحاول التعايش مع الملوحة - أن لا 
نلجأ إلى زراعة نباتات حساسة للملوحة؛ بل عليئا انتقاء المخاصيل المقاومة» أوالتى لا تتأثر 
بها. ويمكن الرجوع إلى الجدول الخاص بتصنيف المحاصيل والأشجار والخضراوات» حسب 
فسلسل حساسيتها للملوحة (والذى سبق شرحه)؛ وذلك لانتقاء المحصول المناسب. 

ويجب أن يوضع فى الاعتبار أن التعايش مع اللوكة لس لأسي مؤقئًاه إلى أن يتم الإصلاح 
الفعل للأرض» ولا يمكن أن يكون هذا التعايش ياي حال من الأحوال - يديل للإصلاح. 

نسبة الملوحة التى تتعارض مع إنتاج المحاصيل اقتصاديا : 

السوال الف عب أن :يعاد نإل الأذهان هدوعس اف مركي مق الأملاح الكلية أومن 
الصوديوم المتبادل يبدأ اعتبار الضرر؟ 

وللإجابة عن هذا السوال» فإنه من الوجهة الاستغلالية للأرض يجب معرفة: 

1- درجي تحمل المحصول للملوحي: 

وقد سبق الإشارة إلى أن أنواع المحاصيل وأصنافها وسلالتهاء تختلف فى درجة مقاومتها أو 
تحملها للملوحة؛ ومن ثم أصبحت النسبة أو التركيز الذى يمحن اعتباره ضايًا بالملحصول 
متوققًا على نوع المحصول المطلوب تحت الظروف البيثية المعينة. 

2- مستوى الانتاج من المحصول الدّى يقابل تكاليف الانتاج: 
القيامى (الناتج تحت الظروف الخالية من الأملاح)» ومع ذلك يظل الاستغلال الزراعى مرججًاء 
وفى مثل هذه الحالة تعتبر ذسبة الملوحة التى تتعارض مع الإنتاج بمستوى يقل عن 50 / من 
المحصول القياسى, مفسبة غير ضارة بالإنتاج الاقتتصادى للمحصول. 

وقد وضع معمل الملوحة الأمريكى الحدود الآتية من الملوحة» معبرًا عنها بدرجة التوصيل 
الكهرباق فى المستخلص الماقٌ لعجينة التربة المشبعة» التى تلائم إنتاج 50 # من الغلة 
النموذجية للمحاصيل المختلفة: 
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درجة التوصيل 
الكهرباقٌ بالملليموز / سم درجة تأثير المحاصيل 

عند 25 م 
صفر -2 تأثير الملوحة على المحاصيل يحاد يكون معدومًا. 
4-2 تتأثر بالنقص غلة المحاصيل الحساسة للملوحة. 
8-4 تتأثر بالنقص غلة معظم المحاصيل. 
16-8 المحاصيل المقاومة للملوحة هى التى تعطى غلة مرضية. 

أكثر من 16 المحاصيل المقاومة جدًّا للملوحة هى التى تعطى غلة 

مرضية. 








وقد اتخذ 4 ملليموز/ سم على أنه الحد الفاصل بين الظروف الملحية والظروف غير الملحية 
فى التربة (على أساس أن معظم المحاصيل تنقص غلتها عن 50 / إذا زادت درجة التوصيل 
الكهربان فيها عن ذلك). 

كما اعتبر معمل الملوحة الأمريكى أن وجود 15 من القواعد المتبادلة على صورة 
صوديوم؛ هو الحد الفاصل بين الأراضى القلوية وغير القلوية تحت ظروف أَراضٍ مختلفة» 
ومقاومة معظم المحاصيل لآثار القلوية. 

الوصايا الواجبة لاستزراع الأراضى الملحية : 

يعزى الاهتمام بمشكلة الملوحة بسبب تحول مناطق زراعية شاسعة سنويًا إلى مناطق غير 
صالحة للزراعة؛ وذلك لتراكم الأملاح فى التربة إلى الدرجة التى تثبط نمو معظم المحاصيل أو 
جميعهاء كذلك بسبب زيادة تركيز الأملاح فى المياه المستخدمة للرى. وقد قسمت الأراضى 
الملحية - على أساس كمية الملح الذائب فى محلول التربة» وكمية الصوديوم القابل للتبادل فى 
التربة - إلى: 

1- أَراضٍ ملحية: وهى تلك الأراضى التى تزيد درجة ملوحتها عن 4 ديسمينيز / متر 
وتقل فيها ذسبة الصوديوم المتبادل عن #15» وتقل فيها درجة الحموضة أو القلوية عن 8.5. 
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2- الأراضى الملحية الصودية: وهى تلك الأراضى التى تزيد درجة ملوحتها عن 4 
ديسمينيز/ متر» وتزيد فيها ذسبة الصوديوم المتبادل عن 15؛؛ وتزيد فيها درجة الحموضة أو 
القلوية عن 8.5. أو تساويه. 

3- أراض غير ملحية صودية: وهى تلك الأراضى التى تقل درجة ملوحتها عن 4 ديسمينيز 
/ مترء وتزيد فيها ذسبة الصوديوم المتبادل عن 15/» وتزيد فيها درجة الحموضة أو القلوية عن 
5 

وتنتشر مثل هذه الأراضى فى مصر؛ ثما يؤثر فى إمكانية زراعتها؛ حيث تؤثر الأملاح على 
خواص التربة» وعلى حركة الماء فى التربة؛ لذا عند زراعة مثل هذه الأراضى يجب الأخذ فى 
الاعتبار النقاط الآتية؛ لتلافى أضرار الملوحة عند الزراعة: 

1- حرث التربة بمحراث عميق (تحت التربة)؛ لتكسير طبقات الملح المتراكمة فى الطبقات 
التحت سطحية؛ ليسهل إذابتهاء وكذا لتكسير الطبقات المندمجة؛ لزيادة تهوية التربة. 

2- إضافة الجبس الزراعى أو بدائله كمصدر للكالسيوم» خاصة فى الأراضى الملحية الصودية؛ 
ويتوقف معدل الإضافة على حسب محتوى التربة من الصوديوم المتبادل. 

3- تزويد التربة بشبكة من المصارف المكشوفة. 

4- تجرى عملية الغسيل لإزالة الأملاح من قطاع التربة» وذلك بغمر التربة بالماء لعمق 10 
-20 سم؛ وتركها للجفاف» ثم تكرر هذه العملية» ويفضل إجراء هذا الغسيل فى الأشهر الى 
ترتفع فيها درجات الملوحة. 

5د وضياف إن الزبة يعدد الأمماوف عدلينة العسيل سين اندي التاطيمي 
(الماجنتيت)» بمعدل 150 - 200 كم / فدان؛ حيث يزيد من مقدرة تحمل النباتات لعأثير 
الأملاح الزائدة. 

6- إضافة الأسمدة العضوية الناجة من مزارع الدواجن بمعدل (200 -250 كجم / 
فدان). 

7- يفضل التسميد بسماد نتراق؛ ثما يؤدى إلى التقليل من سمية يون الكلوريدء وبالتالى 
يحسن من الحالة الغذائية للنبات النااى. 


8- تقصير الفترة بين الريات» مع مراعاة عدم ترك الأرض للجفاف. 
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9- إضافة المقنن الما المطلوب» والذى يتوقف على نوعية المحصول المنزرع؛ بالإضافة إلى 
الاحتياجات الغسيلية» والتى تحدد من المعادلة الآتية: 

ملوحة مياه الرى + ملوحة التربة »ا 100 

0- الزراعة فى مصاطب أو خطوط. 

1- تغطية التربة بالملش الأسود يمكن أن يحد من آثار الملوحة؛ حيث إنه يقلل انتقال 
الأملاح بالخاصية الشعرية فى منطقة الجذور عن طريق البخر. 

2- هناك بعض المعاملات التى تتم على البذور قبل زراعتها؛ لزيادة مقدرة تحمل النباتات 
للملوحة» مثل: 

أ- نقع البذور فى مياه صرف المنطقة لمدة 12 - 24 ساعة. 

ب- نقع البذور فى محاليل ملحية من كلوريد الصوديوم قبل زراعتهاء يحدث تغيرات 
فسيولوجية بالجنين» تزيد من مقاومته لأضرار الملوحة. 

ج- نقع البذور ف البيوتول بمعدل (لتر/ 40 لترماء) لمدة 1 -2 ساعة. 

د- نقع البذور فى محلول كبريتات الزنك بتركيز 1600 مللجرام / لتر. 

ه- استخداة يعض منظمات الحو رما عل التبنات» وكذلك الرش مض السلسليك أو 
البرولين؛ لزيادة مقدرة التحمل للملوحة. 

و- زيادة كمية التقاوى أو زراعة الشتلات. 

3- رش النباتات ببعض منشطات النمى التى ترفع من كفاءة نمو النباتات تحت ظروف 
الإجهاد» مثل استخدام الأحماض الأمينية (أمينو باور - أمينو إكس - بيبتون - أمينو توتال). 

4 _إضافة مواد تعمل على ترطيب منطقة الجذورء مثل البولى سكارادين أوال 586» مثل 
(مركب يونى سال» فرى سال)» وذلك عن طريق إضافته مع مياه الرى. 

5- استخدام مركبات الهيوميك أسيد؛ حيث إنه يلعب دورًا مهما فى تحسين خواص التربة 
الفيزيائية» وكذلك تحرير عنصر الكالسيوم بالتربة»ء عن طريق تخليبة؛ ماحد من أثر الملوحة 
بالتربة» وهو يتوافر بالأسواق فى صور عديدة من المركبات التجارية» مثل (همر - ميجا همر- 
ميجا باور - هيوميك). 
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6- ترشيد استخدام الأسمدة المعدنية الكميائية؛ حيث إن الإسراف فى استخدامها يزيد 
من تركز الأملاح فى المحلول الأرضى» ويعبر عن هذه الزيادة بال":1006 9816" (دليل الملوحة: 
وهويقدر بإضافة السماد إلى التربة» وقياس الزيادة الى يحدثها بالضغط الأسموزى للمحلول 
الأرضى). هذا ويجب أن يؤخذ فى الاعتبار بأن معظم الأسمدة النيتروجينية والبوتاسية ذات دليل 
ملوحة أعلى من الأسمدة الفوسفاتية» وعليه يجب الترشيد فى استخدامهاء وأن يؤخذ دليل الملوحة 
للسماد فى الاعتبار عند اختيار نوعية السماد المستخدم» وتكون الأفضلية للسماد المستخدم 
قوذي اللوخة الحنسن. 

57+ وراغة الأصناف المتخملة توعًا ما للملوسحة:والق سبق ذكرها: 

طرق خفض أثر ملوحة مياه الرى على النبات: 

1- استخدام نظام رى تبادلى (ماء عذب مع ماء مالح): 

يوفر نظام الرى الغناق المقترح فرصة نجاح أكبر لاستخدامات المياه المالحة فى الزراعة؛ 
وبمخاطر أقل» بالمقارنة مع ما تسببه الطرق الأخرى من مشاكل تملح للتربة» وتدهور كبير فى 
غلة المحاضيل المروية هذه الياء: 

3 تقييم الججدوى الاقتصادية لهذا النظام: 


حجم الماء العذب الذى يتم توفيره خلال موسم النمو(م”). 
20 حجم ماء الصرف اللازم لإتمام طور التقدم خلال موسم الغيؤرء )2 





0 ا 0 


ذسبة الماء العذب الذى تم توفيره. 
7 حجم ماء الرى الإجمالى. 
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تقويم الجدوى الاقتصادية جراء استخدام نظام الرى العناق المقترح؛ إذ يقوم البرنامج - 
وبالاعتماد على البيانات المستخلصة من التجربة الحقلية - بحساب حجم الماء العذب الذى تم 
توفيره خلال موسم النموء والذى يكون مساويًا لحجم ماء الصرف المستخدم فى الرى لإتمام 
طور التقدم خلال عملية الرى؛ لذلك لابد من إجراء مقارنة بين ما يتم توفيره من ماء عذب 
باستخدام مياه الصرف بدلا عنهاء وما يصحبه من انخفاض ف الإنتاج. يمكن التعبير عن ما 
يتم توفيره من مياه الرى العذبة باستخدام الرى الغناق» بصيغة كلف ما تم توفيره» والتى حسبت 


كالاى: 
0 ب ا سوا ماسب ا ا 
حيث إن 
0 المبلغ الذى وفر جراء استخدام نظام الرى العناق المقترح (دينار / موسم). 
! إنتاجية وحدة حجم الماء (دينار م ”). 





إن انخفاض الإنتاجح جراء استخدام مياه الصرف معرّف كنسبة مثوية من الإنتاج +1لا4))» 
100-05 - لام ةا د لاوا كموق اا و1 ابام ااا وا لع قت 


)4( سيت ا 
47110 








1005 17 ع7 -<01 


© | حجم الماء العذب الذى يتم توفيره خلال موسم النمو(م”). 
“3 | حجمالماء الكل. 
46 | اللخفاض الإنتاج جراء استخدام مياه مالحة معرّف كنسبة مثوية من الإنتاج. 


ا . وليل إقابجية الملحضول: 
7 -100 -11م/ 





إنتاج معاملة نظام الرى الغنائى “ا 100 
الحاصل النسبى العمى من المحصول1لا- 





إنتاج معاملة المقارنة (الماء العذب) 
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إن قيمة دليل إنتاجية المحصول يجب أن تتكون أكبر من 1؛ ى يكون الربح أكبر من 
الخسارة» كما أن استخدام نظام الرى الغناق المقترح يتطلب نصب مضخة وأنابيب لإيصال مياه 
الرى إلى الحقل؛ لذا كانت القيمة الحرجة لدليل إنتاجية المحصول لابد أن تغطى هذه التكاليف؛ 
لذا صيغت العلاقة الحالية: 

القيمة الحرجة لدليل إنتاجية المحصول- 1 + مجموع تكاليف إنشاء منظومة الرى فى الحقل 

وقد قدرت قيمة مجموع تكاليف إنشاء منظومة الرى فى الحقل كنسبة من عائدات الحقل؛ 
وقدرت فى هذه الدراسة بما يساوى 7/10 من عائدات الحقل؛ لذا ستكون القيمة الحرجة لدليل 
إنتاجية محصول الذرة الصفراء فى هذه الدراسة تعادل 1,1؛ لذا فإن محصول الذرة الصفراء إذا 
أعطى قيمة 021 أقل من 41,1 فإنه يستبعد إرواءه باستخدام نظام الرى الغنانٌ المقترح؛ وذلك 
لانعدام الجدوى الاقتصادية؛ لكون الخسارة الحاصلة أكبر من الربح. 

2- طريقة الخلط بين الماء العذب والماء المالح. 

3- إضافة الاحتياجات الغسيلية. 

4- استعمال الماء المالح فى بعض مراحل النمو المقاومة للملوحة. 

5- استعمال المخلفات العضوية والصوف الصخرى. 

6- استعمال منظمات النمو والأسمدة الكميائية. 

7- تقنية معالجة المياه مغناطيسيًا وأثرها فى المجال الزراعى: 


يعود استخدام المغناطيس إلى زمن بعيد؛ إذ استخدمه الفراعنة والصينيون والهنود فى 
مجالات مختلفة. كما ظهرت مدارس مختلفة وفمًا لاستخدامها لنوع المغناطيس» أو الغرض من 
استخدامه؛ فمنها من يستخدم نظام القطب الواحد الشمالى أو الجنوبي» والبعض الآخر يستخدم 
القطبين فى المجالات الصحية أو الصناعية أو الزراعية ... إلخ. إن هذه العقنية ليست حديفة إلا 
على البلدان النامية؛ إذ سُجلت أول براءة اختراع لمعالجة المياه مغناطيسيًاء والتخلص من 
الترسبات الكلسية التى تتشكل على الأنابيب فى أوريا عام 1890» كما استخدمت المياه المعالجة 
مغناطيسيًا فى مختلف المجالات الصناعية» كإجراء وقاق؛ لمنع حدوث التكلسات الناجمة عن 
تراكم الأملاح فى منظومة تجهيز الماء وأبراج العدفئة والعبريد (<أنآ و905084؛ 1989)؛ حيث 
إن الطاقة المغناطيسية أحد أنواع الطاقة الموجودة فى الكون. والأرض محاطة بمجال مغناطيسى 
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يؤثر على كل شىء بدرجات متفاوتة» وهو يتناقص فى القدرة؛ حيث أثبت العلماء أنه فى خلال 
الألف سنة الأخيرة فقدت الأرض 7450 من قوتها المغناطيسية؛ وهذه الطاقة مهمة جدًّا للحياة 
على الأرض بالنسبة للكائنات الحية؛ فهى تمنع وصول الأشعة الكونية المهلكة إلى الأرض؛ كما 
تلعب دورًا فى الوظائف الحيوية للكائنات الحية كافة (631:»1992م5)» وبين ( 32061.1985 
1177 ) . 

إن طريقة الحياة المعاصرة تدفع الإفسان لعزل نفسه عن المجال المغناطيسى الأرضى؛ حيث 
يعمل ويعيش فى بيوت من الأسمنت» مبطنة بالحديد الصلب» ويركب السيارات بعجلات من 
المطاط» وهذه العوامل العازلة تمنع الأجسام من امتصاص الطاقة المغناطيسية اللازمة للأجسام 
.. كذلك بسبب طريقة التعايش مع نوع من التيار الكهرباق المتردد» مشل الراديو والأجهزة 
الإلكترونية والتلفزيون والكمبيوتر» وكلها أجهزة تمنع من استخدام الطاقة المغناطيسية 
الطبيعية (نصهائطقدع111 21.1997 6ه). وعلميًا لا يوعجد خلاف على ما إذا كانت المعالجة 
المغناطيسية فعالة أم لا فى تحسين خواص الماء؛ ففى الا تحاد السوفيتق سابقًا كانت المعالجة 
المغناطيسية للمياه مستخدمة على نطاق كبير» وبتأثير اقتصادى ضخم أوضح (حسنء 2008). 

تلعب الطاقة المغناطيسية دورًا مهما فى تنظيم كل أشكال الحياة على سطح الكرة الأرضية؛ 
حيث إنها تشكل درعًا واقيّا للحيلولة دون وصول الأشعة الكونية المهلكة» مغل أشعة جاما 
والأشعة السينية» كما أنها تلعب دورًا مهما - للغاية - فى تنظيم الوظائف الحيوية لجميع الكائنات 
الحية. 

إن الماء مكون من ذرات هيدروجين وأكسجين» وجزىء الماء فى غاية البساطة» وجزيئاته 
ترتبط ببعضها بروابط هيدروجينية» وقد تحكون هذه الروابط ثنائية أو متعددة الروابط» وعند 
وضع جزيئات الماء داخل مجال مغناطيسى» فإن الروابط الميدروجينية بين الجزيئات؛ إما تتغير 
أو تتفككء وهذا التفكك يعمل على امتصاص الطاقة» ويقلل من مستوى اتحاد جزيئات الماء؛ 
ويزيد من قابلية التحليل الكهرباق» ويؤثر على تحلل البلورات (واصف» 1996). 

ويعد الإنتاج الزراعى من أهم العناصر الأساسية المساهمة فى الدخل الاقتصادى والأمن 
الغذان» على الرغم من المشاكل التى ترافقه؛ كنقص المياه والتصحر والملوحة وا نخفاض الغلة 
والتىق يمكن تداركها نسبياه باستخدام تقنية المعالجة المغناطيسية للماء. 
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إن وضع جزيئات الماء داخل مجال مغناطيسى»؛ يؤدى إلى تغير أو تفكك الروابط 
الحيدروجينية بين الجزيئات؛ نما يؤدى إلى تغير عدة خصائص فيه؛ كالتوصيل الكهرباقٌ» وزيادة 
ذسبة الأكسجين المذاب ف الماء» وزيادة القدرة على تذويب الأملاح والأحماض والعبلمر والعوتر 
السطجء والتغير فى سرعة التفاعلات الكيميائية» وخاصية التبخر والبلل والليونة والعزل 
الكهربائ؛ وزيادة النفوذية» فيصبح الماء ذا طاقة وحيوية وجريانًا أكثر نما كان عليه. إن تغير 
خواص الماء سيؤثر لاحمًا فى صفات المادة التى يدخل فى تركيبهاء من خلال تأثيره فى الصفات 
الفيزيائية أو الكيماوية» أوفى العمليات الفسيولوجية والكيماحيوية. 
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الفصل الخذامم 


معالجة الماء مفناطيسيا 


كيفية معالجة الماء مغناطيسيًا : 

المعالجة المغناطيسية للماء» وليس تمغنط الماء كما هو شائع خطأء فالماء ليس كالمواد القابلة 
للمغنطة عند تعريضها إلى مجال مغناطيسى قوى» إلا أنه كما هو حال السوائل جميعها يمتلك 
خواص المواد الدايامغناطيسية؛ فعندما يتعرض إلى مجال مغناطيسى سوف ينتج الماء مجالًا 
مغناظطييا ضعيفًا فى الاتجاه المعاكس؛ لذلك فإن الماء المعالج أو المعدل أوالمكيف: مغتاطيسيًا 
هو التعبير الصحيح لتفادى الإرباك أو التضليل؛ إذ الماء المعالج مغناطيسيّاه هو ماء تم تعريضه 
لمجال مغناطيسى؛ مما تسبب فى إكسابه صفات مغناطيسية تميزه عن الماء العادى. 

إن معالجة المياه مغناطيسيًا تتم باستخدام أجهزة مغناطيسية تدعى 05نا0مع113 (الصور 1 
و2 و3 و4))» بشدة معينة» ولمدة معينة؛ إذ يجرى تمرير الماء من خلالماء وهى ذات مقاسات 
مختلفة» والتى يممكن تركيبها على الأنابيب» وتبدأ من القطر 0.25 -30 بوصة؛ والذى يضمن 
امسعخداميا للأحواض الصغيرة ق الحدائق إل المساحات الكبير 





صورة (1): مغناطيس يركب عل الأنبوب. صورة (2): مغناطيس يركب عل الأنبوب. 
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صورة (3): مغناطيس يركب عل الأنبوب. صورة (4): مغناطيس للمغنطة البذور عند تمريرها 
فى الحلقة. 


_- 
سه 
31 


إن درجة معالجة الماء مغناطيسيًا تعتمد على ثلاثة عوامل: 

1. كمية السائل الموضوع على المغناطيس. 

2 قوة المغناطيس المستخدم لهذا الغرض. 

3. مدة اتصال الحاوية على السائل مع المغناطيس (مدة المعاللجة). 

هذه العوامل الغلاثة سوف تحدد - بشكل طبيعى - درجة المعالجة. وعلى الرغم من أننا يمكننا 
قياس قوة المغناطيس» ولكن ليس لدينا طريقة لقياس درجة المعالجة للماء المعالج مغناطيسيًا 
أو الماء العادى» ولكن فى حالة تعذر أو غياب طريقة قياس محددة وواضحة:» فإننا نلجأ إلى 
استخدام التجربة ومؤشراتها لملاحظة التغيرات .. كما توجد الآن أجهزة متطورة» تستطيع 
تصوير شكل الماء بعد معالجته مغناطيسيًا بواسطة التصوير الكهرباق عالى الجهد ج111 
تتطمة1ع0)مطط ع235غ01؟١.‏ 

يقاس المجال المغناطيسى بوحدة 1) 16518) أو 'قم) هاوع]1 تللتدم) أو 11 
1متعنص)). إذا كآن كل 1000 1 1 > 'آصه وكل 1000 821 1 > 1متعام. فى بعض الأحيان 
يقاس المجال المغناطيسى بوحدة 0)) 1155ة0) وتامط) كنل 16نس )ء علمًا أن 10,000 © 
تساوى 1 21 وأن 1[ '1متعتم 100 - 0ن وَأن 1 6م 10 - 1 معتم فى نظام الولايات المتحدة. أما 
الوحدة الشائعة الاستخدام فهى ‏ '111انته) '21) فى نظام ©هل. 
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مزايا أجهزةالمعالجة المفناطيسية وكيفية تركيبها : 
2 تناسب جميع أنواع الأنابيب» حتى غير الناقلة للتيار المغناطيسى» مشل أنابيب البولى 
فينيل كلورايد؛ وأنابيب النحاس» والإستاليس ستيل» وأنابيب المطاط. 
كهرباق. 
يجب أن تركب على بعد واحد متر على الأقل عن أى محرك كهرباق ثلاث الفاز. 
يحب تجنب وضعها فى مكان تتعرض فيه لدرجة حرارة تزيد عن 70 درجة مئوية. 
تركب على السطح الخارجى للأنابيب؛ حيث لا تتأثر بالطقس الخارجى. 
يجب أن يتم تركيبها قبل أول مخرج للماء. 
عياتركييا هد أى عيلية خزين ن للماء فى الصهاريج؛ لأن الماء سوف يفقد تأثيرات 
المعالحة إذا خزن لأى فترة من الزمن. 


حذ هأ اخ د+ مث ذا 


كيفية تأثبر لمجال المغناطيسى على الماء : 

لقد أجريت خلال العقدين الماضيين عدد من التحاليل الكيميائية لمعرفة تركيب ماء 
زمزم؛ فهو يتميز - بصفة عامة - باحتوائه على تركيزات عالية من المعادن» كما أنه معالج 
مغناطيسيًا؛ بسبب وقوع بثر زمزم فى واد بين جبال. تعمل الرواسب المغناطيسية فى الطبقات 
التى تحيط بمجرى المياه الذى يغذى بثر زمزم على معالجته مغناطيسيً؛ نما يجعلها تكتسب 
القوة المغناطيسية بتأثير المكان الذى توجد فيه» وهذا ما يطلق عليه العلماء ذاكرة الماء. 

تؤثر الطاقة المغناطيسية على الماء؛ بسبب طبيعة تركيب ذرات الماء نفسه» فهو مكون من 
خزيكي قطان معههنا يتركنب شيل ولكنة قري جذاء لدرحة أن اوباطيما أو اتفهالمنا 
ومكرق :طاقة عد ار رةاهالية هذا إن هذا الأوقاط مكون سين درق هبعدزوسين ودرة ااكسجية» 
ويعتبر الرابط الحيدروجينى قويًًا وعنقوديا؛ فقد يبدأ بروابط ثنائيةه ولكن بإمكانها أن تتعدد 
لعصل إلى عشرات الروابط» وعند وضع جزيئات الماء داخل مجال مغناطيسىء فإن الروابط 
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الميدروجينية بين الجزيئات إما تتغير أو تتفكك؛ نما يؤدى إلى امتصاص الطاقة» فيقلل من 
مستوى اتحاد أجزاء الماء فيما بينهاء ويزيد من قابلية التحليل الكهرباٌ» ويؤثر على تحلل 
البلورات (111181 و[11:12» :20003). يوضح الشكل (1) الشكل الجزيق للماء» وكيفية ارتباط 
ذرة الأكسجين مع ذرق الهيدروجين» ومقدار الزاوية بينهماء علما أن المصادر إشارت بقيم 
مختلفة بعض الشىء إلى مقدار هذه الزاوية» فهى إما 104" أو 104.45" أو 105* أو 105.03 
بينما يوضح الشكل (2) كيف تتوجه جزيئات الماء فى اتجاه واحد بعد أن يمرر الماء من خلال 
جال مغناطيسى بحثافة فيض معينة (518151010: 1996 واعسصطف 2009). 


كلترهما أقع عا 
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شكل (1): جزيئات الماء (##سسطةء 2009). 


تزهج 1ت عتتتاء دا 


5 تيعو ه11701 


“105 تحط كوم ]1 


201 0 تتماج ا100 


2051015 جب 





شكل (2): ترتيب جزيئات الماء بعد تمريره فى نجال مغناطيسى (20صتطةء 2009). 
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إن هذه النزعة من الترتيب الموجه» تسبب سحب وكسر رابطة ال هيد روجين» وتراصًا لجزيئات 
الماء باتجاه معين أثناء مروره فى المجال المغناطيسى» ويقلل من زاوية الارتباط إلى أقل من 105" 
(شكل 2)؛ ما يقلل من مستوى الاتحاد بين الجزيئات» ومن جهة أخرى نقصان فى أحجام 
الجزيئات؛ بسبب كسر روابط الهيدروجين» حتى أن البعض منها تتحول إلى جزيئات منفردة» 
ولهذه الأسباب» فإن لزوجة الماء الممغنط أقل لزوجة من لزوجة الماء الاعتيادى. كذلك إن تغير 
تراكيب مجاميع جزيئة الماء» يصاحبه تغير فى الضغط التنافذى والشد السطجى والرقم 
الحيدروجينى والتوصيل الكهرباقٌ للماء» وكل من هذه التغيرات تحصل بدرجة مختلفة» وقد 
تكون بشكل انفرادى. 

إن ماء الصنبور العادى له 11م بحدود 7» بينما تصل درجة 11م إلى 7.8 بعد تعريض الماء إلى 
0 كاوس (مجال مغناطيسى قوى» ولمدة طويلة من الوقت)؛ إذ يتم تتكوين المزيد من أيونات 
الحايدروكسيل -011؛ لتكوين بيكربونات الكالسيوم؛ وبعض المواد القلوية الأخرىء وهذا 
يساعد على رفع قيمة ال011؛ أى تقليل الحموضة. إن معالجة الماء مغناطيسيًا تقلل زاوية الترابط 
بين بين ذرق الأكسجين والهيدروجين فى جزىء الماء من 104 إلى 103 درجة» وأن هذا العتحول 
فى الزوايا يجعل جزيئات الماء تتجمع فى مجاميع أصغرء مكونة من 7-6 مجاميع بعد أن كانت 
تتكون من 12-10 مجموعة» وهذا التجمع الصغير يقود إلى امتصاص أفضل للماء عبر جدران 
الخلية؛ نتيجة تقليل ضغط المساحة السطحية (180؛ 2002)؛ نمايسهل اختراق الماء المعالج 
مغناطيسيًا للأغشية الخلوية (»ذاه© وآخرون» 1998)؛ وحصول امتصاص أفضل للماء» ودخول 
أسرع إلى خلايا الجذرء والذى يترتب عليه زيادة امتصاص العناصر الغذائية. 


+ هع 


أشار العلماء إلى ولادة علم جديدء وهوالمغناطيسية الحيوية إ21380660010108: ولحن 
يق الأهر ددعل كني أي كنع اده دقر بعماض الالخعدير ون حال معاطيدية:! 
ليصبح ذا طاقة وحيوية وجريانًا أكثر تما كان عليه قبل المعالجة المغناطيسية؛ ومنها: التوصيل 
الكهرباق» وزيادة نسبة الأكسجين المذاب فى الماء» وزيادة القدرة على تذويب الأملاح 
والأحماض» والتبلمر”'» والتوتر السطجي/” أو الخاصيه الشعرية» والتغيير فى سرعة التفاعلات 


(1) عملية ارتباط الجزيئات الصغيرة بعضها ببعض. 
(2) هذه الخاصية هى التى تجعل الماء يرتفع بنفسه فى الأوعية الشعرية فى الأشجار عند زيادة أو نقصان العوتر 
السطج؛ حتى تتساوى قوة التوتر السطج للماء مع قوة الجاذبية الأرضية. 
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الكيميائية» وخاصية التبخره والبلل» والليونة'”» والخواص البصرية» والعزل الكهربائي”» وزيادة 
النفاذية. تعمل معالجة الماء مغناطيسيًا على تقوية خصائص الماء» عن طريق تنظيم الشحنات 
بشكل (موجب سالب)» (موجب سالب)» وهكذا. 


تأثير ا لمجال المفناطيسى فى الجزيئات: 
إن جزيئات المواد نوعان؛ فهى إما قطبية مثل الماء 11ي0» أو غير قطبية مثل 0ب يآآ؛ وإن 


هرو انلؤيدات غير القظية بغلال المجال العناطيي سرف يؤوق إل محف وخوشا إل 
ثنائية القطبية» كما فى شكل (3). 





شكل (3): تأثير المجال المغناطيسى على الجزيئات غير القطبية. 


أما اللؤويعات الققطبية اماو عات قس جرف نهو رقم شرائية لأقلب: عياف الاقفد 
تعرضها إلى مجال مغناطيسى قوىء فإن عددًا كبيرًا من الجزيثات المبعثرة الترتيب» تتجه باتجاه 
المجال المغناطيسى؛ كما فى الشكل (4). 1201 ضصنن© وآخرون» 1998). 


(4) ثابت عزل الماء مرتفع إلى حد ماء ما يزيد من كفاءة الماء كمذيب» من خلال عزل جزيئات الأملاح والمعادن 
والشوائب عن بعضها البعض»؛ بواسطة جزيثات الماء نفسها. 
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شكل (4): تأثير المجال المغناطيسى على الجزيئات القطبية 


وبينت الأبحاث التى أجريت من قبل 2003) 815:ة/3)؛ أن تعرض الماء للمجالات الكهربائية 
أو المغناطيسية أو الكهرومغناطيسية: سوف يغير اتجاه جزيئات الماء» وهذا يستوجب كسر بعض 
روابط الطيدروجين. كما أن تعريض الماء إلى مجال مغناطيسى 2000 كاوسء أدى إلى زيادة عدد 
الجزيئات المنفردة» وهذا يجعل جزيئات الماء غير المتجمعة أكثر؛ نتيجة اختزال فى مسافة الروابط 
اليد روجينية؛ ثما زاد من فعالية الماء. نستنتج من هذا أن المجال الكهرباقٌ أو المغناطيسى 
اللزوجة وزيادة الانتشارء والتى تعمل على زيادة فعالية الماء. 

كفاءة استخدام الماء المعالج مفناطيسيا: 

تعد معالجة مياه الرى مغناطيسيًا أحد التقنيات المهمة التى تؤدى إلى تحسين كفاءة استخدام 
المياهه من خلال تأثير عملية المغنطة على بعض الخصائص الفيزيائية والكيمياوية للماء والتربة. 

تأثير مغنطة الماء على الملوحة : 

تعقند عمليات توظيض العقنيات المغناطيسية فى الرى غل أخذ عدة عوامل بعين الاعتبان 
منها ملوحة الماء» وملوحة التربة» وسرعة تدفق الماء من الأجهزة المستخدمة للرى» ونوعها. تُعد 
ملوحة التربة من أكبر مشاكل الزراعة؛ إذ يؤدى تراكم الأملاح فى مسامات التربة إلى نقصان 
شديد فى طاقتهاء وفى تركيز الأملاح فى شعيرات جذور النباتات» فيؤدى ذلك إلى نقصان حصول 
البات على مقدار حاجته الغذائية؛ ئما يؤدى إلى الذبول» ومن ثم موت النبات. إن مهمة الأنظمة 
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المغناطيسية هى تكسير البلورات الكبيرة إلى بلورات صغيرة؛ لمر بسهولة عبر شعريات جذور 
النباتات ومسامات التربة» وعليه فإن كمية الأملاح فى الماء لا تقل ولكنها لا تكون ضارة؛ 
لأن النبات سيأخذ كل ما يحتاج لنموه من هذا النوع من الماء» ويرى إلى المصارف باق بلورات 
الأملاح والمكونات الأخرى عديمة الفائدة» كما أن بلورات الملح الصغيرة ومكوناتها ستكون 
أسهل فى المرور من خلال مسامات التربة» لتصل إلى مصارف المياه الأرضية فى الطبقات السفلى 
من التربة (صورة 5) (0كلدعطءئهءلة'1) 1997 وعكلة81: 2000 وطهةكةل1 وااخرون» 2602000 


وطذكتة]/3؛ 2003 والشكل وأحمدء 2003 وحسن وآخرون» 2005 وفهد وآخرون: 2005). 


1م 
0110 


ع ]ع8 
وأكازز»4 تايا »مانا 







صورة (5): تأثير مغنطة الماء على تفتيت ذرات الأملاح 


استجابة البذورلعملية المعالجة المغناطيسية: 


يمكن تحسين أداء البذور قبل زراعتهاء باستخدام بعض المعاملات الكيمياوية أو 
الفيزيائية؛ ومن ثم فإن معاملة البذور بالمجال المغناطيسى» يمسكن أن تطبق على البذور المنقوعة 
أو غير المنقوعة قبل الزراعة. فالبنسبة للبذور المنقوعة» فيتم ذلك من خلال سكب كمية من 
الماء فى وعاء بعد أن يمرر من خلال مجال مغناطيسى؛ ومن ثم توضع البذور ف الماء المعالج 
مغناطيسيًا لمدة ثلاثين دقيقة بعد أن تمرر من المجال المغناطيسى نفسه» ثم بعد ذلك يسكب 
الماء» وتمرر البذور مرة أخرى من خلال المجال المغناطيسى؛ لتصبح جاهزة للزراعة. أما البذور 
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المحاصيل التى تزرع على مساحات واسعة؛ كالقمح والشعير والذرة والدخن وغيرهاء علما أن 
النتائج ستكون أفضل عند استخدام الماء المعالج مغناطيسيًا فى الزراعة بعد معالجة البذور 


مغناطيسيًا بأى من طريقت الزراعة أعلاه (ءهمعمنة#؛ 2011). 


إن البذور التى يتم معالجتها مغناطيسيًّا تنمو بشكل سريع؛ وإن ذلك يعود إلى تحفيز تكوين 
البروتين الضرورى لنمو الجذور وتنشيط العمليات الأيضية فى البذور الضعيفة (6٠تهمنةه؛‏ 
1 وهب أن لا تكون رطرية البدوو المزاد مقاطتها مغتاطيسيًا قبل الرواعنة أكتردمين 
4 وإلا يكون تكرار عملية المغنطة غير مجدٍ. 


ع 
ص# 
3 


إن ارصق السي لسعاي البذى” المعائلة مداع امنا رسي تخبلا ل قبنام طول 
أطدوواطييية فقن ثبع امن خلال العحونة- أن السافات الى ماسرعة حكدة فق نشو 
التمثيل الكاربونى - تكون ذات إنتاجية أعلن ونظام جذرى اكدن كنا وتطورًا (ع7اع 1ع 1لة1) 
01). 

هناك عامل آخر ومهم فى عملية زيادة إنبات البذور» هو الشد السطج للمياه. يعتمد الشد 
السطج للمياه على قوة الأواصر أو التماسك بين جزيئات الماء والضغط ودرجة الملوحة؛ فعندما 
تكون القوى بين جزيئات الماء والمواد الذائبة أكبر من القوى بين جزيئات الماء؛ يزداد الشد 
السطجء والعكس بالعكسء فإن عملية معالجة المياه مغناطيسيًا تعنى إعطاءه طاقة؛ ومن ثم 
يمكن فك ارتباط جزيئات المواد الذائبة؛ نما يؤدى إلى قلة الشد السطج» فكلما يكون الشد 
السطج قليلًا» ستكون عملية التنافذ إلى البذور - ومن بعدها إلى النبات - سهلة؛ ومن ثم 
تنتقل المواد الغذائية بكميات كافية لتتحول إلى طاقة وحيوية» مقارنة بالمياه ذات الشد السطجى 
العال. 


ع 
ص# 
3 


وكانت أفضل النتائج للبذور المعالجة مغناطيسيًا لمدة 50 و70 دقيقة» مقارنة مع البذور غير 
المعالجة مغناطيسيًا .. كما أشار 71289 وآخرون (2005) إلى أن تعريض البذور لمجال 
مغناطيسى لمدة طويلة لن يؤدى إلى تغيرات معنوية» أو ربما سيؤدى إلى إضعاف قدرة البذور 


على الإنبات (عتهدخآ1 وسقصصء ل 2002). 
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تأثيرالماء المعالج مفناطيسيًا على النبات: 

يكتسب الماء أهمية خاصة فى حياة النبات» فعلاوة على كونه يتكون معظم الوزن الرطب 
للنبات» فإن له دورًا مباشرًا فى الكثير من العمليات الحيوية؛ إذ تشترك جزيئة الماء مباشرة فى 
عملية التركيب الضوئء كما أنه يعمل كدعامة للنبات» من خلال تحكمه بالضغط الانتفاخي» 
كما يعتبر منظمًا لدرجة حرارة النبات من خلال عملية النتح. إن الخاصية القطبية لجزيثات الماء 
تساعده فى إذابة كثير من المواد» وتعزى هذه القابلية إلى أن جزيئات المادة المذابة تحطم الروابط 
ال هيدروجينية لبعض جزيئات الماء. كما أشار(1 1 عنه طمعدوس]) إلى أن الرى بالماء المعالج 
مغناطيسيًا يزيد من جاهزية العناصر الغذائية فى الترية؛ ثما يزيد من نمو النبات. 

وقد أشارت الأبحاث إلى أن اتباع التقنية المغناطيسية للحصول عل المياه المعالجة مغناطي 
فى الزراعة» يؤدى إلى زيادة القابلية الذوبانية للماء» وغسل الأملاح من التربة» وزيادة جاهزية 
العناصر الغذائية؛ كالنيتروجين والفسفور والبوتاسيوم (0لدعطع:ه»11, 1997). 


ع 
ص# 
3 


نتائج بعض الدراسات الأخرى حول تأثير المياه المعالجة مغناطيسيًا: 

تفوق الماء المعالج مغناطيسيًا على الرى بالماء الاعتيادى لنباتات الداليا فى عدد وقطر الأزهار 
وطول وقطر الساق الزهرى» وعدد وطول وقطر الجذور الدرنية. 

وأوضح فهد وآخرون (2005) أن استخدام المياه المالحة المعالجة مغناطيسيًاء أدى إلى زيادة 
محصول الذرة الصفراء بمقدار 51/. كما أشار 1999) 11600128) فى سلسلة من التجارب الى 
تضمنت رى نباتات الذرة الصفراء بالماء المعالج مغناطيسياء إلى حصول زيادة فى ارتفاع النبات» 
وعدد الأوراق؛ وطول الورقة» وقطر الساق» والحصول على نسبة زيادة 40 # فى المجموع 
الخضرىء مقارنة مع الرى بالمياه العادية. 

وجد النقيب وآخرون (2008) فى دراستهم لتأثير الماء المعالج مغناطيسيًا فى نمو وإنتاجية 
القمح» حدوث زيادة ارتفاع النبات» ومساحة ورقة العلم» والناتج البايولوجىء وإنتاجية الحبوب» 
وتركيز الفسفور فى المادة الجافة» مقارنة بالرى بالمياه العادية. وقد أعزوا سبب ذلك إلى أن الماء 
المعالج مغناطيسيًا له قابلية ذوبانية أعلى مقارنة بالماء العادى» فيعمل على إذابة المعادن 
والأملاح» فيزيد من جاهزية العناصر الغذائية» عن طريق تكسير بلورات الأملاح؛ وكذلك 
غسل الأملاح من التربة» كما أن الماء الممغنط سهل الامتصاص من قبل خلايا الجذور» مقارنة 
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بالماء العادى» وبذلك يصبح ناقلًا جيدًا (نتتء معد مكل 2011)), وهذا بدوره يزيد من نمو 
وحاصل النبات. 

مياه الرى المعالجة مغناطيسيًا تزيد من كفاءة المبيدات: 

درس الفرطوسى (2011) مياه الرى المعالجة مغناطيسيًا (ماء عادى و500 و1000 و2000 
كاوس)» وأثرها فى زيادة كفاءة مبيد الترايفلورالين لمكافحة الحشرات» وانعكاس ذلك فى صفات 
نمو وإنتاجية ونوعية القطن صنف لاشاتاء فنتج عن الشدة 500 كاوس أقل معدل لكثافة 
الحشرات بعد 90 يومًا من الزراعة» وقد انعكس ذلك إِيابًا فى تحسين صفات النمو الخضرى؛ 
كارتفاع النبات والمساحة الورقية ودليلهاء وعدد الأفرع الخضرية والشمرية» وصفات النمو 
الشمرى؛ كعدد اللوز المتفتح الكلى» ووزن اللوزة» وعدد البذور فيهاء وإنتاجية قطن الزهر والشعرء 
قياسًا مع مياه الرى العادية» وأدى إلى زيادة كفاءة معدلات الرش الواطئة من المبيد» ويبنسب 


مقاربة من معدلات الرش الأعلى؛ تما أسهم فى التقليل من خطر التلوث البيئ الناجم عن 
استخدام معدلات الرش العالية منه. 

نتائج تطبيق التقنية المغناطيسية فى الزراعة : 

إن تطبيق التقنية المغناطيسية فى الزراعة سيوفر لها نتائج عدة - سبق وأن اشارت لها 
البحوث المنفذة خلال 30 عامًا الأخيرة (هلال» 2005) - وهى: 

1- التوفير فى كمية البذور اللازمة للزراعة» من خلال زيادة قابليتها للإنبات. 

2- اختصار مرحلة النمو للنبات بحوالى 20-5 يوم. 

3- التقليل من أمراض النبات بجحوالى 60 إلى 70/. 

4- بواسطة تطبيق الأنظمة المغناطيسية على زراعة (الحبوب» أشجار الفاكهة» الخضرء 
البطيخ؛ واليقطين) يزداد المحصول جحوالى 40/. 

5 كؤفير هزالي 30/ :نين الاء المستعمل اللرى: 

6- الساسةق هين العناضبر القذاكية للنات» وزيادة ذويان الأسمدة المطناقة: 


7- باستعمال الماء الممغنط فى الرى؛ تحصل عملية غسيل التربة من الملح؛ نتيجة لعكسير 
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8- يساعد على تسريع عمليات نضج المحاصيل الزراعية. 

9- الحصول على محاصيل زراعية جيدة من حيث الكم والنوع. 

0- يساعد فى توفير الماء المستخدم فى الرى» والعقليل من استخدام الأسمدة الكيميائية. 

1- يساعد فى غسيل الأملاح من التربة. 

2- يعمل على تقليل العوتر السطجى» وتحسين خواص التربة. 

3- يساعد المياه الممغنطة على زيادة نفاذيتها لخلايا النباتات ومسام التربة. 

4- يعمل عل زيادة نسبة الأكسجين فى مياه الرىق حوالى 15 7. 

5- يمنع تحكوين الترسبات على السطوح الداخلية لأنابيب الرى» والتى تؤدى إلى تقليل 
القطر الداخلى للأنبوب؛ ثما يؤدى إلى عدم الكفاءة والانسداد» بالإضافة إلى تدمير كامل للأنبوب 
والجهاز. 

6- يصعق الماء المُعالج النيماتودا والميكروبات حول جذور النبات. 

7- يساعد فى حل مشكلة تضاغط التربة التى تتراكم مع الزمن؛ نما يحسن الميزان الما 
والطواق فى التربة» ويعطى الجذور حرية النمو وامتصاص العناصر المغذية فى صورة أسرع. 

8- زيادة نمو الجذور؛ نتيجة زيادة امتصاص العناصر الغذاثية الذائبة. 

9- زيادة احتفاظ التربة بالماء؛ تما يساعد على النمو الكل للنبات» ويزيد كفاءة الرى. 

0- يؤدى إلى تطهير المياه من الميكروبات بنسبة 50/. 

1- يسمح باستخدام المياه الغنية بالحديد فى الرى» بدون الحاجة إلى تنظيف خطوط 
التنقيط يوميّاء وأتاح ذلك إمكانية استخدام نظم الرى المتطورة فى الواحات والأراضى 
الصحراوية. 

2- الجهاز الواحد يعالج ملوحة مياه تصل إلى 3000 جزء فى المليون» وإذا كانت الملوحة 
أكثر من ذلك» يتم وضع أكثر من جهاز على التوالى حسب درجة الملوحة. 

3 يزيد من كفاءة المبيدات؛ حيث يمكننا من استخدام معدلات وتركيزات رش 
منخفضة؛ نما يسهم فى تقليل تلوث البيئة. 
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4- يزيل التلوث الطبيعى للمياه؛ حيث يخلص المياه من المظهر والراتحة الكريهة» من خلال 
معالجتها مغناطيسيًا. 

نستنتج من هذا كله مدى فعالية المعالجة المغناطيسية فى تحسين خواص الماء» والتى ستؤثر 
لاحمًا فى صفات المادة التى يدخل الماء فى تركيبهاء خاصة إذا ما علمنا أن الماء يشكل 60 - 95 /ز 
من المركبات الكيمياوية الموجودة فى الكائنات الحية» ويتخلل أجزاء كل خلية. 

استخدام تقنية المياه الممغنطة فى غسيل الأراضى المتأثرة بالأملاح : 

من الدراسة التى قام بها أمير خليل فى هذا المجال» أوضح أن قيم الحموضة تغيرت بعد مغنطة 
المياه؛ حيث بلغت (6,7) مقارنة بالمياه العادية» إذ بلغت (7,6). وكان تأثر قيم الملوحة طفيمًا 
بعد مغنطة المياه؛ إذ سجلت قبل المغنطة (1,6) دسمنز/م» وبعد إمرارها بجهاز المغنطة (1,5) 
دسيمنز/م. وأن الزمن اللازم - والذى تستغرقه المياه الممغنطة - للمرور بعمود الغسل (11) 
دقيقة» مقارنة بالوقت الذى تستغرقه المياه العادية (32) دقيقة» وهذا دل على أن المياه الممغنطة 
تكون أكثر نفاذية من المياه غير الممغنطة فى المرور من خلال مسامات التربة» وبالتالر تكحون 
أكثر كفاءة فى غسيل الأراضى المتأثرة بالأملاح. 

وجد (ماكلين » 2005) أن الحقل المغناطيسى قدره 1000 وحدة مغناطيسية تزيد سعة 
امتصاصه للأيونات بالتبادل بحوالى 5 - 78» بينما قدرة 3000 وحدة تزيد هذه النسبة إلى ما 
يتراوح بين 719 إلى 26/. من هذا فستنتج أنه كلما زادت قدرة الحقل المغناطيسى زادت سعته 
على امتصاص الأيونات المتبادلة. أوضح (ماكلين» 2005) أن التعرض للقدر المناسب من المجال 
المغناطيسى سوف يجنب أى أذى للإنسان. أما فى حالات التلوث الطبيى لمياه البحيرات» فإن 
المياه المعالججة المغناطيسية جعلت مياه البحيرة صالحة للاستهلاك الآدى؛ حيث إن الماء 
المغناطيسى يجرى وينساب بشكل أسرع 

(1985 , مهوصتة8 مه مه11355). والجدوا ل (1) يوضح بعض الصفات الكيميائية لمياه 
بحيرة ملوثة قبل وبعد معالجتها بجهاز المغنطة. 
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جدول (1)ببين التعير ق:صنفات المباه لتبعيزة ق لطت عبان عي إمرا ها هناد االقنطه 














الخواص نقائج تحاليل المياه قبل تركيب | نتائج تحاليل المياه بعد تركيب الأنظمة 
الأنظمة المغناطيسية فى بحيرة حديقة | المغناطيسية فى بحيرة حديقة القرم 
القرم وسط مسقط / عمان بتاريخ | وسط مسقط / عمان بتاريخ 6/19/ 
6 1995 005] 
المظهر والراتحة | مياه قاتمة ورانتحة كريهة مياه صافية بدون رانحة 
كام 5808 74 
مغك 14567 118 
(ع031) (مى مول 
التر) 
لفات (مى ١‏ 560.87 1008 
مول/لتر) 
004) 
الضتة انمه ١‏ 1293-5 15300 
(03عوه) 
مياه قاتمة مع لون أخضر باهت. مياه البحيرة شفافة بدون أى ظلال أو طين. 
الرؤيا فى العمق لا تتعدى 20 سم. الرؤيا فى العمق لغاية أكثر من 150 سم. 
المواد وطرق العمل: 


تم استخدام ترب متأثرة بالأملاح» وتم وضع الترب بعد التجفيف فى داخل أنابيب الغسل؛ 
حيث استخدم العمود الزجاجى المختبرى ذو قطر 10 سم وبطول 30 سم.؛ وبعدها وضعت 
التربة المتأثرة بالأملاح فى عمودى الغسل؛ حيث يستخدم الأول للغسل بالمياه العادية (نهر 
الفرات)» والخاى بالمياه الممغنطة (نهر الفرات) شكل )2)1 وبالطرق الخفيف مع العدوير للعمود 
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مع التربة؛ للحصول على كثافة ظاهرية مقاربة للكثافة الظاهرية الموجودة بالحقل» وبواقع ثلاث 


مكررات لكل عمود. 
جدول (2) يوضح بعض الخصائص الكيميائية والفيزيائية لتربة الدراسة 
نوع التحليل وحدة القياس عع 
1ر5 2 6.5 
58 دسى سيمنز / م 1.8 
الصوديوم ملى مول .. شحنة / لتر 31 
البوتاسيوم مبى مول .. شحنة / لتر 1.2 
الكالسيوم ملل مول .. شحنة / لتر 60 
الماغنيسيوم 2 سول تيده التق 67 
الكبريتات ملى مول .. شحنة / لتر 22 
الكلوريد ملى مول .. شحنة / لتر 1/5] 
الكربونات عل :نول شحنة/ لقو -. 
البيكريونات مب مول .. شحنة / لتر 0.5 
0 ملى مكافئ / 100جم تربة | 20 
0.1 / 16 
الطين / 1“3.4 
انلف 7 1 
الرمل /: 12.4 
نوع القوام طمييه طينيه 
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أما المياه المستعملة فى الرى فهى مياه نهر الفرات؛ حيث تم مغنطة قسم منهاء والأخرى 
بدون إمرار المياه بجهاز المغنطة شكل (1). 





شكل (1) يبين تحضير أعمدة الغسل الزجاجية فى التجربة 


النتائج التى خلصت إليها الدراسة : 


يوضح الجدول (3) التغير فى قيم التوصيل الكهربانٌ عند مغنطة مياه الفرات؛ إذ بلغت 
القيمة لمياه النهر (1,62) ديسمنز / م» بينما ا نخفضت إلى (1,55) ديسمنز/ م؛ حيث إن التغير 
طفيفه وهذا يتفق مع (المفلح» 2005)» والذى بين أن مغنطة المياه تؤثر فى تغير قيم ©8. أما 
التغير الطفيف فى رقم درجة الملوحة» فيرجع - حسب (جونء 2005) - إلى أن مغنطة المياه 
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سوف تعمل على إعادة توزيع جزيئات الأملاح الذائبة» وتجعلها أقل انتشارا فى المحلول الغروى» 
وهذا بدوره يؤدى إلى الا نخفاض الطفيف فى درجة الملوحة بعد مغنطة المياه. 

سجلت درجة التفاعل 511 انخفاضًا ملحوطًا؛ حيث بلغت قيمها فى المياه العادية (7.6) 
مقارنة بالمياه الممغنطة» والتى بلغت (6.7)» وهذا يتفق مع كل من ( 0172[معمصة مه اأعطععطك 
2) و(1993, له هدتسة11)ء الذين وجدوا أن درجة الحموضة تتأثر عند إمرار المياه بجهاز 











اللفنظة: 
جدول (3) قيم درجة الملوحة والحموضة لمياه نهر الفرات قبل وبعد إجراء عملية المغنطة 
مصدرالمياه التوصيل الكهربانٌ (دسيمنز/م) | 811 مجموع الأملاح الذائبة ساقس 
نهر الفرات ع* 2 | 1.62 76 08 
لون رف _ نكوي 07 017 

ع - مياه عادية. 

م - مياه ممغنطة. 


يرجع السبب إلى هذا التغير فى قيم الحموضة - وكما أوضح (1977 ,80نا©) - إلى أن جزيئة 
الماء متكونة من ذرة أكسجين وذرتين من الطيدروجين؛ إذ لا توجد جزيئة ماء منفردة بالطبيعة» 
حيث تتشكل بهيئة عنقودية» وهى أَصَعْن ونخدة بناء للماء» ويعتمد حجمها على عدد الجزيئات 
الداخلة بالتشكيل البلورى للماءء والمرتبطة بأواصر فيما بينها. يعمل المجال المغناطيسى على 
إعادة الترتيب للتشكيل البلورى للماء» وهذا هو العامل الأساسى لإعطاء الماء التغير فى بعض 
الصفات» وخاصة رقم ال 511» وزيادة نسبة النفاذية» وهذا ما وجده (1993, 800 مهدتتية11) 
و(1985 , امقططتة:8 له ددهد5ة81]) و(1977 ,نقكناطط). 

تتغير درجة 811 بصورة ملحوظة عند استخدام المياه الممغنطة فى غسل الترب» مقارنة بالمياه 
العادية؛ حيث بلغت (646) فى الحجم (40 و50) سم3» مقارنة بالترب المغسولة بالمياه العادية» 
والتى سجلت أقل رقم ل-5]1» والذى بلغ 6,8 :7.2 فى الحجم (40 و50) سمة3 "الدول (4 
و5)؟ ففى الماء الممغنط يكون الحجم نصف ما هو عليه للماء غير الممغنط» حيث يتراوح بين 
(6-5) جريتة» بيدا الماء الاععيادئ يكون (13-10) جويقة؛ نا يعظيه الإمكانية العالية 
للنفاذية بين الأغشية الخلوية» بالإضافة إلى تقليل تركيز أيون الهيدروجين خلال وحدة الحجم؛ 
حيث أن الا نخفاض فى رقم درجة الحموضة فى الترب القاعدية» يساعد على جاهزية بعض 

















سم يح يراع حل ورا حت [.- 
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العناصر الغذائية الكبرى» مثل الفسفور والعناصر الصغرى فى الترية» وهذا ما أكده (راين 











واسطفان» 2003). 
جدول (4) يوضح بعض الصفات الكيميائية لترب مغسولة بالمياه العادية 
حجم مياه الغسل 17) 703©) التوصيل الكهربانٌ درجة العفاعل | مجموع الأملاح الذائية 

10 تممرود[ 8م مصاكم 1125 

79 7 16 

8.1 68 1615 

8 66 165 

7.1 68 116 

32 72 0037 

201 72 5583 

2/25 72 449 

جدول (5) يوضح بعض الصفات الكيميائية لترب مغسولة بالمياه الممغنطة 
حجم مياه الغسل 77 703©) التوصيل الكهرباٌ ار مجموع الأملاح الذائية 
126 ترود[ مطاقحط 1125 

07 77 1|132 10 
726 68 1|117 20 
79 6.5 12 30 
717 6 1] 3 40 
73 6 1.61 50 
706 62 1106 60 
04117 7 82 0 
255 72 5268 50 














عند ملاحظة النتائج فى جدول (4) بالنسبة إلى درجة 480 نلاحظ الاختلاف فى القيم 
المقاسة حسب الحجم المساى المأخوذ للعمودين؛ حيث نلاحظ فى عمود التربة المغسول بالمياه 
العادية ارتفاع قيم الملوحة بالتدريج» والتى بلغت (16 و16.15) دسيمنز/م بالنسبة إلى الحجم 
(10 و20) سم3 ثم بدأت بالا نخفاض العدريج (15.95: 214.16 6.37 25.83 4.49) 
دسيمنز/م لأحجام مياه الغسل المتجمعة (30) 40 50 »: 60: 70) سم3 على التوالى» وهذا يعود 
إلى أن مياه الغسل تعمل على إزاحة الأملاح المتواجدة فى الفراغات البينية الموجودة فى مسامات 
التربة الموجودة فى عمود الغسل؛ وبالتالى تعمل على رفع قيم الملوحة فى الحجوم المسامية الأولى 
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الى تم جمعها (1967, .21 غ© 213117:20778)» بالإضافة إلى تجميع الأملاح إلى أمتقل عمود التربة» 
كما أن الإضافات المتتالية من مياه الغسل تعمل على دفع الأملاح المتراكمة فى أسفل عمود 
الغسل؛ ومن ثم إلى الماء المتجمع المتراكم وهذا يؤدى إلى زيادة قيم التوصيل الكهرباقٌ 
(28,1985ء طمعممس]). 


بالنسبة إلى عمود التربة المغسول بالمياه الممغنطة فالجدول (5) يبين أن قيم 50 تبدأ 
بالارتفاع العدريجى (13.22, 14.47 :14.92 ٠15.33‏ 15.61) دسيمنزام » للأحجام (10؛ 
0 40:30 50) سم3 بالعوالى؛ ومن ثم بدأت بالا نخفاض لقيم الملوحة (8.32:14.06: 
8 دسيمنز/م» بالنسبة إلى الحجم (60)» 70: 80) سم 3. نلاحظ بأن العدرج فى ارتفاع 860 
بالتربة المغسولة بالمياه العادية للحجم (10 و20 و30) سم3» أما فى التربة المغسولة بالمياه 
الممغنطة» فقد استمرت قيم ©8 بالارتفاع إلى الحجم المسائى 50 سم 3؛ وهذا يعود إلى أن المياه 
الممغنطة تكون ذات نفاذية عالية» وهذا ما أكده (1994 ,/إ1ء31016)؛ إذ تعمل المياه الممغنطة 
على النفاذ من عمود التربة بصورة أسرع من المياه العادية؛ بسبب أن جزيئات الماء الممغنط 
تكون أكثر ترتيبًا وانتظامًا من جزيثات الماء العادىء إِذّا يكون الحجم للمياه الممغنط نصف 
ماهو عليه للمياه العادية (شركة المياه الممغنطة» 2008)» وبالتالى تكون سرعة هذه المياه فى 
مسامات التربة أسرع» وسوف تعمل على غسل الترب الملحية بصورة تدريجية» والتى تكون 
ضرورية فى أساسيات غسل الترب الملحية حسب (1966, ؛8تصةا لصة نطده1) و( معدمةلك1 
1 لأن المياه الى تمر بصورة تدريجية ومنتظمة تعمل على غسل الأملاح المومجودة على 
أسطح دقائق التربة» التى تتواجد عليها الأملاح الممتزة» والأملاح المترسبة بصورة كلية من 
التربة. أما بالنسبة للتربة المغسولة بالمياه العادية» فإن المياه المارة بعمود الغسل تزيح - فقط - 
الأملاح المتواجدة فى أسطح دقائق التربة» بالإضافة إلى الأملاح المترسبة فى مسامات التربة 
الدقيقة حسب (1988, ده2028105). 


إؤ«الستسال اللياة النطيطة عل عل غنية الترئةامن الأسلاع مصورة ويه أفسل مين 
الترب المغسولة بالمياه العادية» وهذا يتفق مع (المفل» 5) و(1986,طء5ن8) و( يله أء ممتحظ 
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6) والذين وجدوا أن استعمال المياه الممغنطة فى غسل الأملاح من التربة يكون ذا نتائج 


جيدة من استتغمال المياه غير الممغنطة. 
د61نيقة التمن] ادويق 3 تنا الثره اعفاد العادؤة راكنا و الممففطلة 
(ساعة) المستغرق للحجم المساى 
|00 
(دقيقة) 
الممغنطة 11.4 145 11 2 
العادية 11.03 15 |32 231 




















يوضح الجدول (6) أن الزمن الذى تسغرقه المياه الممغنطة للمرور بعمود الغسل 11 دقيقة» 
مقارنة بعمود الغسل بالمياه العادية 32 دقيقة» وهذا يدل على أن جزيثات الماء بعد المغنطة تمر 
بدقائق التربة بصورة أسرع؛ إذ يكون حجم جزيئات الماء الممغنط نصف ما عليه لجزيئات 
الماء العادى» وهذا يتفق مع (1972, .21 أء كخم ةتوستستكة). 

أوضح (1»1981موووول1) أن المياه الممغنطة تساعد على التخلص من الأملاح فى التربة» 
وهذه المياه تمنع تجمع أملاح كلوريد الصوديوم بالذات فى التربة المعالجة بهذه المياهء بالإضافة إلى 
أنها تساعد فى غسل الترب الغنية بأملاح الكالسيوم والماغنسيوم أيضًا. 

وجد (2005نمهح نه م) أن الرى بالمياه الممغنطة لمدة 18 شهرّاء يؤدى إلى عدم ترسيب 
الأملاح فى التربة. 

وعليه» فإننا نقترح القيام بالمعالجة المغناطيسية للمياه المستعملة للرى؛ لحل مشكلة تراكم 
الملح فى التربة» بالإضافة إلى أن الماء المعالج مغناطيسيًا يقوم بغسل التربة من الأملاح بفاعلية 
تزيد ثلاثة أضعاف عن فاعلية الماء غير الممغنط فى ذلك» وفى الوقت نفسه يعمل على تركيز 
الأكسجين فى تلك المياه» بزيادة 7/10 عن المستوى المعتاد (واصف»؛ 1996). كما يحب ملاحظة 
أنه بعد الغسل المغناطيسى للتربة» فإن محتوى العناصر المغذية فى التربة يزيد بصفة ملحوضة؛ 
لإمكانية مرور جزيئات المياه الممغنطة بين صفائح دقائق معادن الطين» وخاصة المثبتة لأيونات 
البوتاسيوم والفسفور. 
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آلية عمل الماء الممغنط: 
يمكن تفسير عمل الماء الممغنط عن طريق الخطوات التالية: 
)01 


تركيب جزئى المياه 
بسيط من ذرة اكسوجين و ذرتين هيدروجين 


2-0 


5ع [اناء016 5 جع]3/الا 





(2) 


قطبية جزى الماء : لا تتوزع الشحنات الكهربائية في جزيئات الماء بطريقة 
متساوية . بل نجد أن الألكترونات المكونة للروابط الكيميائية تميل إلى 
الاقتراب من ذرة الأوكسجين مكونة طرفاً سالباً للجزيء, بينما ذرتى 
الهيدروجين في الجانب الآخر من الجزيء مكونة طرفاً موجباً فيبدو بذلك 
جزيء الماء وكأنه مغناطيس ذو قطبين مختلفين أحدهثما سالب والآخر موجب 


5 
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(3) 





(4) 


خاصية التجميع بسبب ظهور جزيء الماء وكأنه مغناطيس ذو قطبين مختلفين تظهر خاصية” 
التجميع حيث لا تبق جزيئات الماء منفردة في حالتها السائلة بل تعجاذب فيما بينها فيجذب الطرف 
الموجب الطرف السالب ويتجمع من 17- 20 جزئ أو اكثر من ذلك مشكلين عناقيد. 
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)05 


عنافيد اللياه 


0-056 312100 
لان ين 


آي يو 





9 


وتتكدس الاملاح بين القراغات البينيه نهده العنافيد 


66) 


جك 





2-0 


(*4) هوه يجا 
(-نبن) مهويوره كد 
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(7 


عتافجك تجاه وهنا اكبن"قتت"-قظر خلايا الاقتصاص ىق جدور 
النبات فلا تمر بل تسد تلك الخلايا وعوت النبات. 
جع3/لا لعخدع ونا 





أاعت معنا مانن ما عو ذا مدا عكرد سماد 


ملكت لبك لطاسومن 


8) 


1- تترتب جزيئات الماء وتنتظم قطبياً: 5 
جزيئات الماء تكون فى صورقًا الطبيعية فى حالة عشوائية وعند مرورها خلال 
المعا لج المغناطيسى تترتب باتجاه الأقطاب وتنتظم قطبيا. 
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2 0 الروابط الهيدروجينية -- 
ينتج عن الترتيب والأنتظام السابقين تكسير الروابط الهيدروجينية ومن ثم 
تفتيت وتحطيم عناقيد المياه » وتحرير الأملاح 
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تتحول الى عناقيد أصغر تحتوى على عدد أصغر من جزئيات الماء. وأملاح 
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5ك أنقمة كادعء2ط 
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3- تقليل زاوية الارتباط بين ذرتى الهيدروجين من 105 إلى 7 
103 وهذا يؤدي إلى تقليل آخر لمجاميع العناقيد فتقل حتى تصل الى 6 جزيئات . وتأخذ شكل عنقود 
سداسى 
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العناقيد السداسية تنشأ نتيجة تكسر وتحطم العناقيد وامجاميع المزيئية 
للمياه بتأثير المجال المغناطيسى. 
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العناقيد السداسية الصغيرة يسهل دخولها خلال خلايا الامتصاص بالجذور > 
بل وتمر بسهولة عبر مسامات التربة ثما يساعد على عدم تركز الأملاح بحا بل 
وغسيلها 

معغ3ل/نا لومع3216ه:1 





١‏ هلالا انط وج 
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أيونات الأملاح المذابة : 

بعد ضعف وتحطم الروابط الهيدوجينية » تتحرر أيونات الأملاح » وتتأثر 
بالمعاملة المغناطيسية ويمكن تفسير آلية تأثرها بما يلى : 

تحيط جزيئات الماء بكل أيون حر مكونه غللااف حوله وتعزله وتفصله تماما » فيصعب 
على هذة الايونات الالتحام و الترسب مرة أخرى وذلك لإرتفاع ثابت عزل الماء . 
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حك لككسرام 


رصحاعقت نفمخوم قيزلز : (ع) ١‏ عونم 
رصحي خدم 
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محاددة نيعو ل يزيم 
دعقي 21٠‏ 
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التطبيقات المستخدمة نتيجة المعالجة المفناطيسية للماء: 

1- زيادة كفاءة غسيل التربة: 

تأخذ النباتات كل ما تحتاجه من أملاح وغيرها من الماء» وتترك ما لا تحتاجه؛ ليذهب إلى 
المصارف» أويتراكم فى الأرض» مسببًا تمدلحهاء لحن إذا كان الماء الملستخدم معالج 
مغناطيسيًاه فإن جزيئات الأملاح سيتم تكسيرها لأحجام أصغر من أحجام مسام التربة؛ لهذا 
تتسرب الأملاح إلى مصارف المياه فى الطبقات السفل من التربة. 

وقد تم تفسير ميكانيكية التحسين هذه بأن كثافة الماء المعالج مغناطيسيًا أكثر ب 0,1 جم / 
سم3» مقارنة بحثافة الماء العادى؛ لهذا تتضاعف سرعة الترشيح؛ أى أن الماء المعالج 
مغناطيسيًا يستطيع أن يأخذ 10 جم من الأملاح من كل 100 جم من التربة» وبالهالى تعمل 
المعالجة الجيدة على إزالة ملوحة التربة بحفاءة تعادل 4 أضعاف الماء العادى» خاصة أملاح 
الكربونات» وقد أزال المزارعون التملح من حقوطم بنسبة 29 أكثر من الغسلة الأولى وبنسبة 
3 أكثر فى الغسلة العانية عند استعمال الماء المعالج مغناطيسيّاه مقارنة بغير المعالج. 

2- عدم تكون طبقة ملحية بيضاء: 
التربة» وهى عبارة عن بيكربونات الكالسيوم وبعض من بيكربونات الصوديوم؛ التى تخترق 
التربة وتحيط بجذور النباتات» والتى تبدأ بعدها بالاختناق؛ بسبب هذا التراكم؛ ما يقلل من 
النمو الطبيى للنباتات. 

أما المياه المعالجة مغناطيسياء فإنها لا تشكل أى ترسيب للأملاح على سطح التربة» وبالعالى 
زيادة إنتاجية المحاصيل» ا فى نوعيتها. 

* منع التكلس على جدران مواسير المياه: 
على السطوح الداخلية لأنابيب الرى» والتى تؤدى إلى تقليل القطر الداخلى للأنابيب؛ ما يؤدى 
إلى انسداد الأنابيب وقلة كفاءتهاء بل قد يحدث تدمي ركامل للأنابييب والأجهرة. وتعقبر هذه 
الخاصية من أهم فوائد الماء الممغنط .. والصور التالية توضح هذه المشكلة. 
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3- زيادة انحلالية الأملاح والاستفادة من المغذيات: 

تحتاج الأشجار والنباتات إلى العديد من الأملاح المعدنية والعناصر المغذية الموجودة فى 
التربة؛ لتقوم هذه النباتات بعملية التمثيل الضوق وباق العمليات الحيوية. لكن فى معظم 
الأحوالء لا تستتطيع النباتات الاستفادة من غالبية هذه المغذيات الموجودة فى التربة؛ لأن الماء 
العادى يجعل كمية قليلة فقط من هذه العناصر تنحل فى التربة» وتصبح قابلة للامتصاص من 
قبل العباقاكه هذا اله ق الغذياث والعت اضرق الترية هو السيت الركيس ف الخشاض 
معدلات النمى والغلة المنخفضة للمحاصيل. 

ولما كانت المعالجة المغناطيسية تؤثر على قطبية الأيونات؛ لهذا فهى تزيد من انحلالية 
وتكسير الأملاح بوجه عام؛ كما تزيد من نفاذية أيونات الكلوريد إلى داخل الأغشية الخلوية» 
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وبالتالى تحصل النباتات على كمية أكبر من المغذيات» وهذا يعزز ويزيد من كفاءة العمثيل 
الضوق فى النبات. 
4- خفض اللزوجة»ء وزيادة الانتشارء وزيادة فاعلية الماء: 


بعد معالة الماء مغناطيسيًًا ينخفض الشد السطجي؛ فتقل اللزوجة» وبالعالى تصبح سيولة 
الماء المعالج مغناطيسيًا أفضل» وتزداد قدرته على الحركة والتغلغل؛ ما يزيد من فاعلية الماء. 

وقد تم تسجيل التغيرات التالية فى الماء المعالج مغناطيسيًا: 

1- المخفاض فى الشد السطج للماء بنسبة 10,477 /. 

2- المخفاض اللزوجة بمقدار يترواح من 40-30 /. 

3- النخفاض كمية الماء المتبخر من 0,72 إلى 0,69 جم / ساعة. 

4- حدوث زيادة طفيفة فى معامل الانكسار. 

5- زيادة القدرة على اختراق جدران الخلاياء وهذا قد يعود إلى: 

1- المجاميع الصغيرة لجزيثات الماء المتكونة نتيجة لتعريضه إلى مجال مغناطيسى» تتغلغل 
أسرع من خلال الشعيرات الجذرية» وبالتالى امتصاص أفضل من قبل النباتات. 

2- الطاقة الكامنة المكتسبة التى تعيد تنظيم شحنات الماء العشوائية بشكل منتظم؛ تعطيه 
طاقة وقدرة عالية على اختراق جدران الخلايا. 

6- التأثير على قلوية الماء 11م)): 

لا تو ثر المعالجة المغناطيسية على درجة قلوية الماء» ولكن تؤثر بطريقة ما؛ حيث تربط بينها 
وبين المركبات العضوية» فتنخفض عند تواجد مركبات عضوية» وتزيد عند غيابها. 

7- زيادة نسبة الأكسجين ف الماءء والقدرة على قتل الجرائيم: 

1- الماء المعالج مغناطيسيًا يكون مشبعًا بالأكسجين فوق المستوى الاعتيادى؛ حيث زاد 
معدل الأكسجين الذائب من 543 إلى 1062 مجم / لتر؛ ما يزيد من طاقته الحيوية» ويظهر 


القدرة البيولوجية على قتل الجراثيم 
2- الم باللاء تزيد من أيونات الطيدروكسيل؛ الى تكون بيكربوتات 


الكالسيوم» والجزيئات القاعدية الأخرف: 
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8- ثبات كمية الأملاح: 
المعالجة المغناطيسية تغير من التركيب الجزيق للماء الملج؛ ولا تغير من كمية الأملاح؛ 


فكمية الأملاح ف الماء لن تقل بعد المعالجة» ولكن تتغير خواصهاء وتتحول إلى أملاح مفيدة 
للنبات. 


أى أننا إذا قمنا بقياس قيمة الأملاح المذابة 7825 قبل وبعد المعالجة المغناطيسية ستكون 
واحدة؛ ذلك لأننا لم نفصل الأملاح. 
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لقصل فاه 
أبحاث تحت التطبيق لمواجهة التغير المناخى 
والإجهاد المائى والملحى للنباتات 


1 - توفير بذورمهندسة وراثياء تحمل تغير المناخ : 

الزراعة فى العالم العربي حساسة بشكل خاص لتغير المناخ» وتعافى البلدان العربية غالبًا من 
مناخات قاحلة» مع ارتفاع فى درجات الحرارة» وا نخفاض فى مستويات المتساقطات .. إضافة إلى 
ذلكء» فإن القدرة التكيفية غير كافية حاليًا للتعامل مع هذه التحديات.. والافتقار إلى المياه 
مشكلة خاصة للزراعة فى العالم العربى. 

ويتم استنباط إستراتيجيات تكيف ف الميدان الدولى» قد قساهم فى تكييف الزراعة مع 
تأثيرات تغير المناخ؛ ومعالجة مشاكل انعدام الأمن الغذاقٌ . ومن هذه الإستراتيجيات تطوير 
واستعمال بذور مهندسة ورائيّه أعدت للتكيف مع أحوال مناخية معينة. 

منذ آلاف السنين» تكيف المزارعون مع تغيرات فى المناخ» من خلال عملية اختيار البذور 
أثناء فترات الجفافء. لكن عملية الاختيار والاستيلاد الطبيعيين هذه هى عملية بطيئة» وربما 
تستغرق النذوو المناسية وات أر تحن :غقوة| ل هذا عخاصيل كافية بالتشى اللايكية وقين 
ركزت المكتولوجيا الخيوية الزراعية وبخضوضًا اطندسة الوزائية» فى السنوات الأخيرة ع تطوير 
تسريع عملية الاختيار الطبيعى» وهى تممكن من نقل سلالات وراثية معينة من بذرة إلى 
أخرى؛ بهدف تطوير بذورذات سلالات مقاومة. 

عمدت كبرى شركات البذور فى العالم - بما فيها مونسانتو وسنجنتا ودوبون وياير - إلى 
تركيز جهودها البحثية على تطوير بذور مقاومة للجفاف؛ نظرًا إلى أن المياه من العوامل الرئيسة 
المحددة للزراعة. ويتم تقديم البذور التى تتحمل الضغوط المناخية كإستراتيجية تكيف مع 
تغير المناخ - على سبيل المثال - حيث يمكن للبذور التى تتم هندستها ورائيًًا لتحتاج محاصيلها 
إلى مياه أقل» أن تكون مفيدة فى الحفاظ على إنتاج غذاٌ كاف خلال فترات الجفاف. وبالنسبة 
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إلى البلدان العربية التى تسود فيها مناخات جافة» وتعانى زراعتها من تأثيرات تغير المناخ» فإن 
هذه البذور التى تتحمل الشعوط المتابفية قراثثرت أنها أداة كفي مفيدة تجدًا: 

كثير من الحكومات وصانعى السياسة والشركات - وحتى منظمات المجتمع المدنى - باتت 
تروج بشكل متزايد لاستعمال التكنولوجيا الحيوية» وخصوصًا الهندسة الوراثية فى الزراعة. وتعتبر 
تأثيرات تغير المناخ غير مسبوقة وخطيرة: إلى درجة تتطلب البحث عن تدابير تكيف جديدة 
وأكثر فعالية» تتعدى تقنيات الاستيلاد التقليدية. ولكن على رغم الأمل بصمود البذور التى 
تتحمل الضغوط المناخية وتتم هندستها ورائيًا؛ فهناك أيضًا انتقادات ضد استخدامها 
كإستراتيجية تكيف مع تغير المناخ. 

الانتقادات الموجهت إلى البذور المهندسي وراثيا: 

1- شركات البذور الكبرى تستغل الأزمات المناخية والغذائية لتحقيق مكاسب تجارية.. 
فمجموعة - وى من منظمات المجتمع المدلى المؤثرة - وصفت ترويج «البذور الجاهرة لعغير 
المناخ» من قبل الشركات بأنه «استغلال مناخى). 


3 
# 39 
ص 
3 


2- لم يثبت أن هذه البذور تنتج محاصيل أكثر من البذور التى تتم هندستها لا ورائيًّا. فمثلاء 
اعتبر «اتحاد العلماء المهتمين» أن بذور الذرة المقاومة للجفاف لم يثبت أنها تنتج خاصضيل أكثر 
من بذور أصناف أخرى من الذرة. 

3- أن شركات البذور تركز أبحائها على المحاصيل الرائجة تجارياء مشل الذرة» وى ليست - 
بالضرورة - المحاصيل اللازمة لإطعام العالم النائى. وفى المنطقة العربية» الأرز من المحاصيل 
الرئيسة» لكن إنتاجه يتطلب مقدارًا كبيرًا من المياه. وبدلًا من الأرز الذى تتم هندسته ورائيًا 
لى يكون قادرًا على النمو بقليل من المياهء قد ييكون من المفيد أكثر التحول إلى إنتاج محاصيل 
أخرى» تتطلب طبيعيًا ميامًا أقل. 

4- البذور التى تتم هندستها ورائيًّا وتتحمل الضغوط المناخية» غالبا ما ترخص لما شركات 
البذور ببراءات .. وبما أن ما تقوم به من أبحاث وتطوير يحتاج إلى استثمارات كبيرة يُنظر إلى 
الحقوق الممنوحة ببراءة على أنها مكافأة وحافز لتلك الشركات. 
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لكن الحقوق الممنوحة ببراءة تمنع غالبًا وصول السكان المتأثرين إلى البذور؛ إذ إنهم غير 
قادرين على تحمل دفع تكاليف الحصول عليها؛ لذلك فإن الانتقاد ليس موجهًا فى المقام الأول 
ضد تطوير هذه البذور بذاتهاء بل إلى مسألة قدرة هذه اليذور على التحمل» ووصوطا إلى 
مزارعين ١من‏ غير الشركات». 

قد يكون الانتقاد الأساسى للبذور التى تتحمل الضغوط المناخية» كإستراتيجية لتكييف 
الزراعة مع تغير المناخ» وتحول دون انعدام الأمن الغذاق» هو التشكيك فى ما إذا كانت زيادة 
الإنتاج الغذائى التى تحققها كافية» وإذا كانت البذور التى تتحمل الضغوط المناخية قادرة على 
زيادة الإنتاج الغذا فى مواجهة تغير المناخ» فهل يكون السكان الأكثر تعرضًا لانعدام الأمن 
الغذائى» والذين يحتاجون بإلحاح إلى هذه البذور قادرين على الاستفادة منها؟ 

إن الأمن الغذاىٌ يعتمد ليس فقط عل توافر غذاء كاف» وإنما أيضًا على الوصول الكافى إلى 
الغذاء .. وإذا تم تطوير البذور التى تتم هندستها ورائيًا لتتحمل الضغوط المناخية» فإن السكان 
فى العالم العربي قد لا ينتفعون من أداة التكيف هذه إذا عجز المزارعون عن تحمل نفقات هذه 
ا 

5- أن تأثيرات تغير المناخ تطاول المجتمع على مستويات مختلفة؛ بيئية واجتماعية وسياسية 
واقتصادية وثقافية وسواهاء والحلول الممكنة يجب أن تأخذ جميع هذه الأبعاد فى الحسبان» ويجب 
أيضًا أخذ الإطار القانوفى فى الحسبان؛ فالقانون الدولى المعنى بالتكيف مع تغير المناخ» والحقوق 
التى تمنح ببراءات» وحقوق الإذسان فى الغذاء» والقوانين الإقليمية والمحلية» هى جميعًا وثيقة 
الصلة بالموضوع فى نقاشات حول البذور الجاهزة لتغير المناخ. 

كيف يمكن استعمال هذه القوانين على أفضل وجه لتحقيق نتائج التكيف الأكثر فعالية؟ 

الأمرليس واضحا دائمًا .. ولكن قد يكون تحديد التعقيدات والاعتراف بها منطلقًا 
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الحذرمن البذور المعدلت وراثيًا: 





حيث شهدت مصر و55 دولة حول العالم مظاهرات مناهضة لاستخدام البذور المعالجة 
وراثيّه وضد شركة ماونسانتوالتى تحتكر نحو 70* من صناعة البذور ف العالم» مطالبين 
بتوقف الاستيراد من الشركة الأمريكية؛ ووضع علامة ميزة على المحاصيل التى تزرع بالبذور 
المهندسة؛ ليعطى المستهلك الحق فى الاختيار. 

بدأت المشكلة مع تحرير سوق البذور فى الهند» والتى تسببت فى غزو الشركات الأجنبية 
الكبيرة التى تتعامل بتكنولوجيا الهندسة الوراثية» واحتكار حق الملكية الفكرية للبذور. تقوم 
الشركات الأجنبية بطرح بذور معدلة ورائيا فى الحند وأسواق العالم العالث» تتميز بكونها أكثر 
إنتاجية؛ وأكثر تحملًا لحالات الجفاف وشح الأمطاره ولكن هذه البذور تحمل معها أسباب 
فنائها أيضًاء حيث توجد فيها جينات تتسبب بتعطيل عمل البذور بعد سنة واحدة فقط؛ وهذا 
يعنى عدم إمكانية تخزين البذور للموسم القادم؛ حيث تنتهى فعاليتهاء ويضطر المزارعون لشراء 
بذور أخرى سنويّاه وبأسعار تحددها الشركات» بينما تندثر تدرجيًّا المشاريع الزراعية الصغيرة 
والعائلية المعتمدة على البذور الطبيعية .. هذا الدمار المنظم للقطاع الزراعى من قبل هذه البذور 
فى أسواق الدول النامية - والتى أطلق عليها البذور الشيطانية من قبل عالمنا الكبير الدكتور أحمد 
معو بطر متيجًا وقائوكا أنظ اا جره تفرومات خلية كدف القركات السصيرة 
وتمنحها حق الملكية الفكرية لكل أنواع البذور المهجنة والجديدة» هذا بالإضافة إلى سياسات 
الدعم الحائلة المقدمة فى أوربا والولايات المتحدة لقطاع الزراعة؛ لإغراق الأسواق النامية التى لا 
تستطيع المنافسة» لا من ناحية العكنولوجياء ولا الأسعار ولا الجودة. 
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تحاول الشركات الكبرى - ومعها بعض الدول الغربية - الترويج لأسطورة استخدام الأغذية 
والمحاصيل المعدلة ورائيًا للقضاء على الجوع فى العالم؛ بحجة أن هذه المحاصيل قادرة على 
أن هذه الشركات تريد غزو الأسواق الحائلة والأفواه الجائعة فى الدول النامية بالبذو التى تملك 
حق ملكيتها الفكرية؛ لتدمير أسس الزراعة المحلية» وجعل هذه الشركات تحتكر سوق الغذاء 
العالمى. 

الابتزاز يظهر بأوضح الأشكال فى إفريقيا؛ حيث يتم الاشتراط على الدول الإفريقية التى تعافى 
من المجاعة ونقص الغذاءء الحصول على مساعدات غذائية» تمثل محاصيل معدلة ورائياءِ من 
أجل تجربة هذه المحاصيل عبر أجيال مختلفة على الأفارقة قبل أن يتم طرحها فى الأسواق 
الأمريكية والأوربية. 

ماهى الأغذيه المعدلين وراثيا؟: 

قن الأطعنة المفعقة من الكائنات المجدلة ووائنه وقد أدكلت عض العفبيزات إل لطن 
النوؤى للكائنات المغدلة وراثناة عن طرزيق الطندسة الوراقية ع عكسن:الكائنات الغذائية 
الممائلة التى تم تعديلها من أسلافها البرية» من خلال التربية الانتقائية (تربية النبات» وتربية 
الحيوان أو تربية الطفرات). 

طرحت الأغذيه المعدلة ورائيًا لأول مرة فى السوق فى وقت مبكر 1990» وعادة ما تكون 
الأغذية المعدلة ورائيًًا منتجات نباتية معدلة ورائيًا: فول الصويا والذرة والكانولاء وزيت بذور 
القطن. 

أضرار هذه اليذور: 

إذا تمت زراعة أى صنف من البذور المهجنة ورائيًا فى مكان ماء فإن أضرار تلك البذورأو 
خواصها ستنتقل إلى مسافة واسعة من الحقول المجاورة؛ وبالتالى ستقضى عل النباتات صافية 
السلالة» فمقاومة الأنواع المعدلة ورائيًا ضد آفات»ء يجحعل من النباتات غير المعدلة عرضة 
لمخاطر مضاعفة من أمراض وحشرات» ما يحول هذه البذور لتهديد لكل مُزارع فى العالم, الذى 
العالمى. 
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وفى تجربة أجريت على الفئران» تم إطعامها بعض البطاطا المهجنة ورائيّاه لاحظ العلماء تغيرًا 
فى بنية الحامض النووى الخاص بتلك الفئران» وأصبحت الأجيال التالية ضعيفة جدًّا ومريضة 
جدًاء إلا أن شركة "منسانتو'» تشكك بنتائج الأبحاث المشيرة إلى الآثار السلبية اللاحقة 
والمتوارثة لاستهلاك الأطعمة الناتجة من النباتات المعدلة ورائي 


2- اكتشاف صنف فمح قادر على تحمل الملوحة العالية ودرجات الحرارة المنخفضة : 

يقول البروفيسور جينس ليون إن فريقه فى جامعة بون توصل - حتى الآن - إلى نتيجة مثيرة 
للاهتمام؛ بل ومذهلة .. ويضيف موضحًا: "اكتشفنا صنقًا وحيدًا (من نباتات القمح) قادرًا على 
مقاومة المحتوى العالى للأملاح؛ وأيضًا يتحمل موجات الصقيع الشديدة دون درجة الصفر .. 
وهذه نتيجة مهمة فى الظروف الحقيقية لبلدان وسط آسيا التى تتعاون جامعاتها أيضًا مع جامعة 
ا 

لكن البحث العلمى للحصول عل نباتات مقاومة للملوحة والجفاف لم ينته بعد بهذا 
الاكتشاف - كما يقول زميله البروفسور أغيم بالفوراء ويشدد على ذلك قائلًا: "ليس هناك نبات 
مثالى» تمامّاء مثل البشر ليس فيهم إفسان مثالى؛ إذ يتطلب كل نوع من أنواع التربة» وكل شكل 
من أشكال المناخ والطقسء مواصفات نباتية وراثية جينية معينة؛ ولذلك ليس من المجدى 
تمامًا السعى لاستنبات أصناف غذائية للبشر قادرة على النمو بكميات وفيرة لكل أنواع التربة 
وأشكال المناخ الموجودة على الأرضء إلا بتوفر أعداد هائلة من الصفات الوراثية الجينية: التى 
بإمكان الباحثين من خلالها استخلاص نباتات غذائية قادرة على التكيف مع ملوحة التربة 
وجفاف المناخ فى أنواع التربة» وأشكال الطقس المختلفة. 

3- تعديل النباتات, بحيث يمكن جعلها أكثر مقاومة للجفاف برشها بمبيد زراعى : 

- عند فحص النبات من قبل الباحثين السوريين» تبين أن أداة مقاومته للجفاف هى مض 
الأسيشك خقاخه وهو هرمو الإتجهاد الذق يقبط تدر العيناف: ويقلن من ابتعيلاك الميكاه ٠.‏ 
ولكنه لا يفعل ذلك وحيدًا؛ فهو بحاجة ليتراكب مع مستقبلات (بروتينات خاصة) متطابقة 
معه شكليًا؛ حيث عند حدوث التراكيب (484 - مستقبلات) يستجيب النبات بإغلاق مسام 
أوراقه؛ فيقلل بذلك خسارة الماء بعملية النتح؛ نما يضمن استمراريته لفترة أطول؛ لذا اتجه 
الباحثون إلى اللجوء إلى مستقبلات 484 معدلة وراثئيّه يمكنها أن تحفز بمادة كميائية زراعية 
مشووقة وس جيه ناكا ق المحال الرراع: 
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ت اذا يلجا اللوارعون إلى رش المحاضيل تمض الأ سيسك؛ كحل يؤمن بقاء التبات حيّاى 
ظروف الجفاف» إلا أن تصنيع هذا الحرمون مكلفه ويفقد مفعوله سريعًا داخل الخلايا؛ نظرًا 
لحساسيته للضوء؛ لذا فهو لا يستخدم مباشرة فى الزراعة» وتقوم الأبحاث بمحاولة استنباط منتج 
يحاكيه.. وقد وفق الباحثون بإيجاد مادة كميائية زراعية» وهى الماندى بروباميد 
4 وهو مبيد فطرى كميانٌ» يستخدم لمكافحة اللفحة المتأخرة على الفاكهة 
والخضراوات» ولكن كان عليهم إعادة هندسة النباتات لتستجيب للماندى بروباميد كما لو 
كان حمض الأسيسك. 

جرى أيضا اختبار عدة أنواع من مستقبلات 7911) التى تمتلك حساسية من رتبة الحانو 
مول للماندى بروباميد؛ حيث أظهرت فاعليتها فى السيطرة على استجابات حمض الأسيسك. 

يوضح هذا الاكتشاف قوة المنهج البيولوج الاصطناعى (البيولوجيا التخليقية) فى معالجة 
المحاصيلء ويفتح المجال لتحسينهاء والطريقة المستخدمة هى بعد تعديل النبات ورائيّه يتم رشه 

الام * هو 1 أنصهاةزو16 مناء 2:2 مقاوم البيرابكتين: البيرابكتين سلفوناميد 
صناعى» يحاى الأبسيسكء وهو بعكسه لا يتأثر بالضوء» وإنتاجه رخيص ذنسبيًا. 

- البيولوجيا التخليقية: هو علم يتعلق - فى نواج كثيرة - بالهندسة الوراثية» ويعرف بأنه 
(تصميم وبناء الأجهزة والنظم البيولوجية لأغراض مفيدة). 

4- أبحاةّْالمحاصيل: 

تأسست المجموعة الاستشارية حول الأبحاث الزراعية الدولية فى عام 1971» كمنظمة 
علمية تدعم 15 مركرًا دوليّه تعمل مع مئات الحكومات ومنظمات المجتمع الأهلى» ومؤسسات 
أعمال خاصة حول العالم. ومن الجهات المانحة لهذه المجموعة - ومن بينها الولايات المتحدة - 
بلدان نامية متطورة» ومنظمات إقليمة ودولية» ومؤسسات من القطاع الخاص. 

وتتناول أبحاث هذه المجموعة الإنتاجية الزراعية» وطائفة من المبادرات المتعلقة بالمياه» 
والتنوع البيولوجى والغابات» ومصائد الأسماكء والحفاظ على الأراضى. كما يقوم العلماء فى 
المجموعة الاستشارية بأدوار مهمة فى جمع وتصنيف المصادر الوراثية للنباتات والحفاظ عليها. 
ويحتفط 11 مركرًا تابعًا هذه المجموعة بأكثر من 650 ألف عينة من المحاصيل والعلف 
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والأشجارء وعيناث هجينة من شجيرات الغايات والمحاصيل الزراعية أو الماشية .. وهذه العينات 
هى ملك مشاع. 

ومن النتائج التى توصلت إليها الأبحاث ما يلى: 

* أصبح أكثر من 50 صنقًا جديدًا من الذرة الصفراء المقاومة للجفاف - طورها المركز الدولى 
لتحسين القمح والذرة الصفراء - يزرع وينمو على أكثر من مليون هكتار فى إفريقياء وزادت 
غلالها عن الأصناف القديمة بنسبة 20 # فى المتوسط. 

* أغلب أصناف الأرز تظل تنموفى أراض مغمورة بالمياه لفترة 3 أيام على الأكثر. لحن 
المعهد الدولى لأبحاث الأرزء وبالتعاون مع جامعة كاليفورنيا - ديفيس» حدد جينة تيح للأرز 
أن يواصل نموه فى أراض مغمورة بالمياه لفترة أسبوعين وأكثر .. وقد تم تطوير هذه الخصائص فى 
أصناف أرز تزرع فى عدد من البلدان الآسيوية. 

* تجمع أصناف جديدة من الأرز لإفريقيا التى طورها المركز الأفريقى للأرزء ما بين الإنتاجية 
العالية للأرز الآأسيوى» وتكيف أصناف الأرز الأفريقى مع الجفاف فى القارة» ومع الأعشاب 
والحشرات الضارة. وقد تم اختبار أصناف الأرز الإفريقى الجديد فى 31 بلدّاء وسمح بزراعة 16 
صنمًا فى 15 بلدا على مساحة 200 ألف هكتار. 

* المحاصيل المعززة بيولوجيًا التى تنمى لتكون غنية بالمغذيات؛ لتساعد فى الحد من سوء 
التغذية» بما فى ذلك النقص فى فيتامين "أ؛ الذى يجعل الناس عرضة للعمى والمرض. وقد طور 
مركز البطاطا الدولى أصنافًا محسنة للبطاطا الحلوة» التى تحتوى على كميات عالية من مادة البيتا 
كاورتين» وهى مادة يتشكل منها فيتامين "أ» والتى يفيد منها أكثر من 6 ملايين شخص فى شرق 
إفريقيا وجنوبها. 

5- اكتشاف مصرى عظيم ( زراعة القمح والأرز وا لذرة بال ماء المالح ): 

معنى ذلك - بالأرقام - أن نزرع كل شبر فوق أرض مصرء سواء فى الصحراء الغربية:؛ التى 
تعوم فوق خزانات عملاقة للمياه الجوفية .. وأيضًا المناطق القريبة من البحيرات المالحة» أو 
الأراضى القريبة من مياه البحر نفسهاء على امتداد الشواطئ المصرية! 
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ومعنى ذلك أيضًا أن نوفر حوالى 4 ملايين فدان من أجود أراضى مصرء تزرع الآن بالأرز 
والقمح والذرة» ونقل زراعة هذه الأصناف إلى أراض مالحة .. وتخصيص الأراضى الخصبة 
لزراعات أكثر ربحية. 

ومعنى ذلك - كذلك - أن نوفر9 مليارات مترمكعب من مياه النيل العذبة لزراعة 

وقبل كل هذا وذاك» توفير محصول وفير من القمح؛ الذى يصنع لقمة العيش لكل فم مصرى؛ 
وكذلك الأرز والذرة. 

* هذا الحلم تحقق الآن داخل مركز بحنى علمى زراعى» اسمه مركز بحوث بيوتكنولوجيا 
النبات» داخل كلية زراعة القاهرة. 

والحكاية بدأت بتمويل من وزارة الزراعة والمجموعة الأوربية. 

بالتحديد عام 1989 لتحقيق هذا الحلم القوى؛ ومنذ اليوم الأول للمهمة» كان التحدى أمام 
علماء مصر بقيادة د. أحمد مستجيرء أستاذ الوراثة بزراعة القاهرة. 

وكانت الفكرة التى اعتمد عليها العلماء المصريون» هى إحداث نوع من التهجين بين خلايا 
نبات الغاب» الذى ينمو فى مياه مالحة» وبين خلايا نبات الأرز والقمح والذرة» وكانت الدراسات 
الفنية» بفصل البروتوبلازم من كل من الأرز والقمح والذرة والغاب» وإحداث اندماج خلوى 
الأرزوالغاب» والقمح والغاب» وكذلك الذرة والغاب» وتم اختيار وانتخاب العديد من 
السلالات من كل من الأرز المهجن (12 سلالة)» ومن القمح المهجن (8 سلالات)» والذرة 
المهجنة (4 سلالات) .. وتم اختبار هذه السلالات تحت الظروف المعاكسة» خاصة الملوحة 
المرتفعة» والجفاف» والحرارة المرتفعة .. ثم قام العلماء بزراعة هذه السلالات لعدة أجيال فى 
الأراضى الرراعية المصرية» نت ظروف الملوخة المرتفعة» أو ظدروف لكفاف فق المناطق غنير 
المطروحة فى محافظات مصر المختلفة. 

كل ذلك تم خلال سنوات طويلة وجهد هائل من العمل الشاق داخل المعامل» وفوق أرض 
مستجير أستاذ الوراثة - لقد تم عمل التحليلات الوراثية هذه السلالات الجديدة باستخدام 
5.آتلى؛ حيث تم عمل دراسات تشريحية على السلالات المسجلة لكل من الأرز والقمح .. ثم 
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عمل تحليل كيمياقٌ للبذور الناتجة» سواء أكانت حبوب أرز أو قمح أوذرة .. وأخيرًا عمل 
دراسات حقلية؛ حيث تم زراعة عشرات الأفدنة من كل سلالة؛ لاختبارها تحت ظروف الملوحة 
العالية. وأثبتت النتائج أن سلالات الأرز المتحملة للملوحة المرتفعة والجفاف» تتحمل أيضًا 
الحرارة العالية جدًَّا (60 درجة مئوية). 


ملامح الأمل: 


ومن داخل المركز يتحدث الدكتور أسامة الشيج» أستاذ البيوتكنولوجيا بزراعة القاهرة» 
ومدير المركز؛ حيث يشرح ملامح الأمل الذى ينتظره الآن كل مصرى بقوله: إن من أبرز النتائج 
المتحصل عليها - حت الآن - هو الحصول عل سلالات غديدة من الأرز تتحمل نسبة مرتفعة 
من الملوحة (320000 جزء فى المليون - ملوحة ماء البحر)» والتى أثبتت التجارب إمكانية 
زراعنها فى الأراضى ذاث المستويات العالية من الملوحةة؛ أو زراعتها فى أراض تروى بماء 
الصرف. 

بالإضافة إلى نجاحها فى النموء حتى طور النضج وإنتاج الحبوب تحت المستويات المرتفعة من 
الملوحة - فإنها تتميز بإنتاجية مرتفعة» والحبوب ذات قيمة اقتصادية عالية» ولم تعأثر بالبيئة 
المالحة المحيطة بهاء وتتميز الحبوب الناتجة بارتفاع ذسبة البروتين بها وكذلك بعض الأحماض 
الأمينية والسكريات المختزلة» والعناصر الغذائية» علمًا بأن إنناجية سلالات الأرز الجديدة» 
تتراوح من 3,2 - 4,2 طن / فدان» فى حين أن سلالات القمح أنتجت 15,5 إرديًا / فدان» بينما 
تنتج السلالات العادية حوالى 15 إردبًا / فدان» ولكن تفوقت السلالات الجديدة فى قيمتها 
العذاكية 

سلالات تحقق الآمال: 


أمكن الحصول على سلالات من القمح تتحمل الملوحة العالية (ملوحة البح ر32000 جزء 
فى المليون)» وتم زراعتها فى مساحات كبيرة من الأراضى ذات الملوحة المرتفعة؛ حيث أعطت 
محصولًا مرتفعًا من الحبوب من الناحية الكمية والكيفية» وذا قيمة غذائية عالية» وكذلك ذات 
أحماض أمينية وعناصر معدنية مرتفعة» وقد تم إجراء التحليل الوراق باستخدام411.2 .. 
كذلك أمكن الحصول على سلالات من الأرز والقمح المحتملة للجفاف» وتم زراعة هذه 
السلالات تحت ظروف الجفاف» واستخدام مقننات منخفضة من ماء الرى؛ نما يؤدى إلى توفير 
استهلاك الماء» وقد أمكن زراعة هذه السلالات من الأرز تحت ظروف الجفاف؛ حيث يمكن 
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توفير حوالى 1/65 من معدلات الماء المستخدمة فى التربة العادية» أى يمكن الرى ب 2500م 
مكعب ماء / للفدان» مع إعطاء الإنتاجية الجيدة نفسها من محصول الحبوب. 

(فدان الأرز يحتاج إلى حوالى 7500 م3 ماء / للفدان)» وحيث إنه يتم زراعة حوالى مليون 
فدان سنويًًا من الأرن فهذا يعنى توفير حوالى 5 مليارات متر مكعب من الماء فى موسم زراعة 
الأرز فقط» وفدان القمح من هذه السلالة الجديدة يحتاج إلى 1500 م3 / الفدان» فى حين أن 
القمح العادى يحتاج حوالى 3000 م3 ماء / الفدان .. وحيث إنه يتم زراعة حوالى 3 ملايين 
فدان سنويّاه فهذا يحقق توفير نحو4 ملايين م3 ماء. 

بالإضافة إلى توفير هذه السلالات لاستهلاك الماء» فإنه يمكن زراعتها تحت المستويات 
المزتفعة الملوحة ومعظن عتضولة 5|ضفات جيدة كنا ونوها. 

* كما أمكن الحصول على سلالات من الذرة الشامية العملاقة» تتحمل الملوحة المرتفعة» 
وتعطى محصولًا يزيد عن ضعف المحصول العادىء والأهم أنه يعطى محصول مادة خضراءء تزيد 
عن أربعة أضعاف محصول البرسيم العادىء بما يعادل إنتاجية 4 فدادين من المادة الحضراء من 
البرسيم؛ بالإضافة لارتفاع قيمة المادة الخضراء والحبوب غذائيًا .. ويرجع السبب فى ذلك إلى أن 
كفاءة نبات الغاب فى التمثيل الضوقٌ عالية جدًا؛ ئما يزيد من إنتاج المادة الخضراء المعروفة 
بالكلوروفيل. والأمر الآخر وليس الأخير» هو أن هذه السلالات الجديدة قد ورثئت ععن الغاب 
قدرته على تحمل الأمراض والفيروسات والحشرات. 

ومن هذا نستنتج ما يل: 

1د وراعة يذلاك الأرو الحتيلة الجفافته و فر ضرم الى :3 ملعازات مني مكيبن تن 
الماء سنويًًا (الفدان يوفر حوالى 5000 م مكعب / ماء)» ويتم زراعة مليون فدان أرز سنويًا. 

2- زراعة سلالات القمح المحتملة للجفاف بمصر يوفر حوالى 4 ميارات متر مكعب من 
الماء» أى أن إجمالى ما يتم توفيره من الماء من الأرز والقمح فقط يصل لحوالى 9 مليارات متر 
مكعت» وإذا غلننا أن مقوسيط سعر المت رالمكعب من ماء الترى فق فصر يخوال 20215 فرشا 
فهذا يعنى توفير حوالى 1 -1.5 مليار جنيه مصرى سنويًا. 

3- الأهم من ذلك أنه بالنسبة لسلالات الأرز المقاومة للملوحة» فإنه يمحكن زراعته فى 
الأراضى التى تعافى من الملوحة الزائدة أو المناطق التى تعانى من ملوحة ماء الرى .. أما الأراضى 
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الممتحمة لدزافة الآرز كالقاء والى تسر نشوا عليون قدان'ق موو رن خصر العزيية 
يمكن استغلالها تدريجيًا فى زراعة خاضيا أخرف: 

4- أما بالنسبة للقمح - وهو من المشاكل التى نعافى منها فى مصر؛ من نقص الإنتاج بالنسبة 
للاستهلاك» وبالتالى الاستيراد من الخارج بكميات كبيرة - فإنه بزراعة الأراضى الحالية 
بالقمح» بالإضافة إلى التوسع فى زراعة السلالات المقاومة للملوحة فى الأراضى الجديدة التى 
تعانى من الملوحة العالية» أو ملوحة ماء الرى» أو ندرة الماء - فإنه يممكن سد الفجوة بين الإنتاج 

إمكانية وزاعة الأرافي العاكله غير اللزروعة اساسا فى زؤزاغهد هذه التولذلحكه و الال 
توسيع الرقعة الزراعية. 

6- إمكانية زراعة أصناف الذرة العملاقة المقاومة للملوحة فى الأراضى غير المستخدمة» 
واستخدامها كمراع شاسعة لزيادة الإنتاج الحيوانى» كنتيجة للتوسع فى زراعة الأراضى القاحلة 
(المالحة والجافة)» أو التى تعانى من ملوحة ماء الرى أو ماء الآبا ونظرًا لارتفاع القيمة الغذائية 
للمحاصيل الناتجة» فإنه يمكن الا كتفاء الذاتى من العديد من المحاصيل والخضر والفاكهة» 

7- تتميز السلالات الجديدة بقدرتها العالية على التغلب على الأمراض والحشرات؛ مما يوفر 
المال اللازم للأدوية والمبيدات. 


6- اكتشاف جينات فى إحدى النباثات العشبية 1115امء20 )) نمنتح النبات 
الخصائص التى تجعله قادرا على مقاومة الجفاف: 


تنموفى جبال الحيملايا نباتات تتمتع بقدرة كبيرة على تحمل البرودة الشديدة والجفاف. فهل 
من الممحكن إكساب النباتات الصالحة للاستخدام - كغذاء أو كعلف مثلًا - تلك الخصائص 
التى تتمتع بها نباتات الهيملايا؟ 


إن ذلك سيكون مفيدًا؛ لحمايتها من تبعات التغير المناخى؛ لذلك يحاول العلماء الألمان 
والهنود - عبر تجربة مشتركة فريدة من نوعها - تحقيق هذا ال هدف. فى جبال الهيملايا الهندية 
وعلى ارتفاع يبلغ أكثر من 4000 قدم؛ تطل القمم الجبلية المغطاة بالشلوج؛ حيث يقل 
الأكنيجين :وشو البزوذة العديدة والفاف عل هذى أغير عديدة والجياق غل فدى أشتهر 
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عديدة فى العام فى تلك الصحارى الجليدية النائية. إلا أننا ننمجد - بالرغم من ذلك - مجموعة 
متنوعة من النباتات تنموفى تلك المناطق. وهنا يُطرح السؤال حول كيفية تحمل هذه النباتات 
لظروف مناخية قاسية؟ وهل من الممحكن مستقبلًا جعل المحاصيل الزراعية تتمتع بهذه 
الخاصية الفريدة فى مواجهة درجات الحرارة أو البرودة العالية أو الجفاف الشديد؟ وهذه هى 
بالتحديد الأسئلة التى يعمل علماء النبات فى مركز يوليش ط116نخ1 للأبحاث على الإجابة عنهاء 
بالتعاون مع المعهد الحندى لتكنولوجيا الموارد الحيوية فى الحيملايا 18181)). وقد عثر الباحثون 
ال هنود على جينات فى إحدى النباتات العشبية 504621112))» واكتشفوا أن هذه الجينات هى التى 
تمنح النبات الخصائص التى تجعله قادرًا على مقاومة الجفاف. وبعد أن تم نقل تلك الجينات إلى 
نبات وزوم 412100 2113232ط4 الذى ينمو داخل المختبر» يعكف الباحثون على تحليل عملية 
نموالنبات المعدل ورائيًا. وكما يقول سانجاى كومار من معهد (11187). فإن ذلك قد يستغرق 
وقنًا طويلًا. ويضيف كومار - الذى اكتشف تلك الجينات المقاومة للجفاف: "قمنا حتى الآن 
بحصاد النبات على فترات منتظمة» وقسنا درجة النموه لكن نظرًا للتكنولوجيا المتطورة التى 
تتوفر لديهم» فبإمكان الباحثين فى مركز يوليش» إجراء أبحاث أكثر دقة على النباتات دون 
تدميرهاء بحيث يتم تسريع البحوث برمتها". وسيقوم الباحثون فى معهد 111105 بتعديل بعض 
المحاصيل الزراعية الأخرى ورائيًا فى مختبراتهم؛ المزودة بتكنولوجيا عالية. ويشارك فى المشروع 
أيضًا شركتان ناشطتان فى مجال التصنيع التجارى من الجانبين الهندى والألمانى. هذا ويسعى 
الشريكان التجاريان إلى تطبيق النتائج العلمية فى وقت لاحق على محصولى القطن والكانولا 
9 حيث يتم إدخال تعديلات وراثية عليها؛ لإكسابهما خصائص تجعلها أكثر تحملًا 
للجفاف» وبالتالى يتحقق هدف استهلاك كميات أقل من المياه. وكما تقول عالمة الأحياء أنيكا 
فيزه - التى تتولى رئاسة المشروع من الجانب الألمانى - فإن "الجفاف حاليّا يتسبب فى ا نخفاض 
حجم المحاصيل الزراعية بشكل كبير» وسيزداد الوضع سوءًا فى المستقبل؛ نظرًا للتبعات المرتبطة 
بالعغير امنا .. هدفنا هو جعل النباتات أكثر صلابة فى مواجهة الجفاف". وسيستغرق الأمر 
سنوات عديدة حتى يصبح هذا الجيل الجديد من المحاصيل المعدل ورائيًّا قابلًا للتسويق 
التجارى. 
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نبات الكينوا: 

وقد اهتم كثير من علماء الزراعة بإدخال هذا المحصول فى التراكيب المحصولية لدوطهم؛ 
بسبب ارتفاع قيمته الغذائية وفوائده العديدة» نوجز أهمها فيما يلى: 

1- تحتوى حبوب هذا المحصول على ذسبة عالية من البروتين» تتراوح من 16 - 18/» فى 
حين لا تزيد فى حبوب القمح عن 13/. 

2- يتواجد الحامض الأمينى الليسين فى بروتين حبوب الكينوا بنسبة تعادل ضعف المتواجد 
منه فى بروتين القمح. 

3- احتواء حبوب الكينوا على نسبة عالية من كافة المعادن والفيتامينات الضرورية للغذاء» 
تفوق المتواجدة فى باق الحبوب» مثل الكالسيوم والماغنسيوم والفوسفور والبوتاسيوم والحديد 


والفيتامين :1 وقاء والجدول التالى يوضح الفرق بين محتوى حبوب الكينوا والحبوب الأخرى: 
محتوى الكينوا ومواد غذائية مختارة أخرى من المغذيات (لكل . . اغرام من الوزن الجاشم 0000000000000 


الكينوا الذرة الأرز القمح 
الطاقة (اقء1/و. )١ ١‏ 399 408 32 2352 
البروتين (و/و١١٠١)‏ 16.5 10.2 27.6 14.3 
الدهون (و/و. )١ ١‏ 6.3 07 22 23 
كربوهيدرات كلّية (ول/و. )١ ١‏ 66.0 831.1 20.14 70.4 
الحديد (9/. ١ ١‏ 9) 132 2.1 07 38 
الزنك (و</. ١ ١‏ و) 4.4 29 0.6 07 


2 ,اوذ2ه»! :المصدر 

ونظوًا للقيمة الغذائيه العالية لذه الحبوب» استخدمته وكالة الفضاء ناسا كغذاء معوازن 
وكامل لرواد سفن الفضاء. 

4- تستخدم أوراق هذا النبات - التى تشبه نبات السبانخ - كغذاء أخضر للإنسانء أو 
مطهية وكمحصول علف أخضر؛ إِذ تميز أوراقه بتوااجد الأكسالات والنترات بكميات قليلة. 

5- يستخرج من حبوب الكينوا الزيت للغذاء الآدى» وتتراوح ذسبته من 5.8 - 9 /. 

6- نظرًا لقيمة الحبوب الغذائية» يمحكن استخدام دقيقه مخلوطا بالقمح أو الذرة؛ لإنتاج 
الخبز بنسبة تصل إلى 760؛ إذ يعمل على تحسين مذاقه» ورفع قيمته الغذائية. 

7- هذا النبات لا تقترب منه الآفات أو الحيوانات؛ نظرًا لاحتوثه على مادة الصابونين» التى 
تسبب حساسية للجلد والجهاز الحضمى. 
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8- قسه نستخدم مادة الصابونين ب الى تفصر من الحبوب - فى العديد من الصناعات» مثل 
صناعة الدواء. 

- الاكتفاء الذاق من الحبوب بشكل عام (القمح - الشعير - الذرة - الأرز). 

- زراعة الأراضى الحامشية التى ترتفع بها الملوحة لدرجة لا تناسب زراعتها بأى من 
المحاصيل التقليدية. 

- زراعة الأراضى التى لا تصل إليها مياه الرى» والمتواجدة فى نهايات الترع؛ نظرًا لقلة 
استهلاكه الماق. 


- تقليل الضغط على المياه العذبة؛ حيث يروى بمياه مالحة» ويذلك يعمل عل التوفيق بين 
الأمن الغذاق والأمن الماق. 





(صورة لحبوب الكينوا) 


الوصف التباتى والزراعت: 

الكينوا ليس من أنواع الحبوب» ويوصف أحيانًا بأنه من أشباه الحبوب؛ بسبب مظهره الذى 
يشبه الحبوب» وأحيانًا أخرى يوصف بأنه من أشباه البذور الزيتية؛ بسبب ارتفاع محتواه من 
الدهون. 
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1“ تبات الكينوا ثبات خول» صل طوله:1- 1:5'مترء ويعيش ق الأرض :مين 120-90 
وما 

2- أوراقه تشبه أوراق السبانخ» ويحمل فى قمم الأفرع قناديل الحبوب» تشبه قناديل الذرة 
الرفيعة» والحبوب والأوراق ذات ألوان مختلفة (كالأخضر والأحمر والأزرق والبنفسجى والأسود 
والأبيض)» ويختلف لون الحبوب؛ لارتباط اللون - ارتباطًا وثيمًا - بمادة الصابونين التى تصل 
من 2 -6 #» والحبوب صغيرة؛ قطرها 3 مم. 

3- يزرع المحصول بكنفافة نباتية» قدرها 100 - 120 ألف نبات / فدان؛ حيث يصل معدل 
العقاوى من 

3- 5 كجم / فدان؛ ويمكن تقليل كمية التقاوى المستخدمة إلى 500 - 800 جم / فدان 
عند استخدام الشتلات. 

4- يتراوح محصول الفدان من 2 - 2.5 طن من الحبوب الناضجة فى الظروف المناسبة» 
وحوالى 

1 - 1.5 طن تحت ظروف الأراضى الحدية:؛ لاف الأوراق التى قد تستخدم فى غذاء 
الإفسان والحيوان. 

5- يحتاج المحصول فى الأراضى المروية إلى 33* من كميات مياه الرى اللازمة لمحصول 
القمح؛ أى حوالى 1000م3 / فدان. 

6- ينموفى ظروف متباينة من درجات الحرارة» تتروارح من -4 إلى 35 درجة مئوية؛ لذا نجده 
ينموف المناطق الباردة والجافة والقاحلة؛ لتكيفه مع الظروف الزراعية والبيئية المختلفة. 

أصئاف الكينوا الموجودة؟: 

هناك أكثر من ثلاثة آلاف صنف من الكينوا المزروعة والبرية» يمحكن تصنيفها فى خمس 
فئات أساسية؛ وفمًا لتكيفها مع الظروف الإيكولوجية الزراعية فى مناطق الإنتاج الرئيسة. 


استزراع الأراضى الملحيق والزراعي بماء البحر 163 


الكينوا من الوديان: 

هناك نوعان فرعيان من الوديان الجافة (مثل جونين» بيرو)» ومن الوديان الرطبة على ارتفاع 
20 متر و500 3 متر فوق مستوى سطح البحر؛ حيث يتراوح معدل هطول الأمطار السنوى 
من 700 إلى 500 1 ملم ويبلغ متوسط الحد الأدنى لدرجة الحرارة 3 درجات مئوية. 

الكينوا من المرتفعات: 

على ارتفاع يقرب من 000 3 متر؛ حيث يتراوح معدل هطول الأمطار من 400 إلى 800 
ملم فى السنة» ويبلغ متوسط الحد الأدنى لدرجة الحرارة صفر درجة مئوية. 

الكينوا من المسطحات الملحية: 

على ارتفاع يقرب من 000 3 متر؛ حيث يتراوح معدل هطول الأمطار من 250 إلى 400 
ملم فى السنة» ويبلغ متوسط الحد الأدفى لدرجة الحرارة -1 درجة مئوية. 

الكينوا من مستوى سطح البحر: 

من سطح البحر إلى ارتفاع 500 متر؛ حيث يتراوح معدل هطول الأمطار من 800 إلى 500 
1 ملم فى السنة» ويبلغ متوسط الحد الأدنى لدرجة الحرارة 5 درجات مئوية. 

الكينوا من المناطق شبه الاستوائية: 

على ارتفاع 1500 - 2300 متر؛ حيث يتراوح معدل هطول الأمطار من 1000 إلى 000 
2 ملم فى السنة» ويبلغ متوسط الحد الأدنى لدرجة الحرارة 7 درجات مئوية. 

ويمكن تقسيم أصناف الكينوا المزروعة حاليًا حسب الأصناف التى اختيرت أو خضعت 
لعمليات تحسين ورانى فى محطات تجريبية إلى: 

1- الكينوا الحلىء الذى يكون محتوى الصابونين فيه منخفضًا. 

2- الكينوا المر» الذى يكون محتوى الصابونين فيه مرتفعًا. 

وقد صنّف المعهد الوطنى البوليفى للابتكار فى مجال الزراعة الكينوا من بين البذور ال 21 
الأكثر مقاومة لتغير المناخ» إلى جانب الفاصوليا والذرة والأمارانث والبصل» وغيرها. 

الدول المصدرة للكينوا هى: بوليفيا - بيرو- الإكوادور. 
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سعر الطن الواحد من الكينوا يتراوح ما بين 3000 إلى 3500 دولار للطن؛ وتتجه الأسعار 


نحو التزايد. 
الاستخدامات الأخرى للكيئنوا: 
أعلاف للحيوانات: 


يمكن أن تستخدم النبتة كلها كعلف أخضرء وتستخدم مخلفات الحصاد لإطعام الماشية 
والأغنام والخنازير والخيول والدواجن. 

الاستخدامات الطبية: 

1- تستخدم أوراق الكينوا وسيقانها وحبوبها فى التفام الجروح؛ وتخفيف المورم؛ وتهدئة 
الألم (الأسنان)» وتطهير المسالك البولية. كما أنها تستخدم فى تجبير العظام؛ ومعالجة النزف 
الداخى» وكمادة طاردة للحشرات. 
الفضلات» ويساعد عل الحفاظ عل صحة القولون» ومنع تكوين حصوات فى المرارة. 

3- احتواء الكينوا على حمض الفوليك وفيتامين (ب)» يعززان قدرة الكبد على إزالة السموم 
من الجسمء كما ينصح الأشخاص الذين هم فى خطر كبير للإصابة بالسرطان» والمصابون بارتفاع 
ضغط الدم؛ أو أمراض القلب» بتناول حبوب الكينوا. 

5-غالبية دهون الكينوا من الأحماض الدهنية غير المشبعة الأحادية والمتعددة» التى تعدّ 
نافعة للجسم عند تضمينها فى الغذاء؛ لأنها أساسية فى تكوين بنية الجهاز العصى والجهاز 
البصرى للإنسان. ويخْمّض استهلاكهما فى الوقت ذاته مستوى الكوليستيرول الكل فى الدمء 
بالإضافة إلى الفوائد العديدة التى يحققها الإنسان من استهلاكه أحماض أوميجا الدهنية. أما قيم 
الأحماض الدهنية الموجودة فى حبة الكينوا الحام» فهى 78.1 و752.3 و23* من أوميجا 3 
وأوميجا 6 وأوميجا 9 على التوالى. 

6- الكينوا مادة غذائية غنية بالألياف» وتتفاوت كميتها فيها حسب نوع الحبة؛ حيث 
تتراوح بين 2.49 و5.31 جم / 100 من المادة الجافة. وقد ثبت أن تناول الألياف فى الوجبة 
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الغذائية يخفض مستويات الكوليستيرول الكل والضغط الشرياف» وأنها تعمل أيضًا كمضاد 
للأكسدة. 

7- تحتوى الكينوا - فى الواقع - على جميع الأملاح المعدنية بكميات أكبر ما تحتويه 
الحبوب؛ فهى تحتوى على الفسفور والكالسيوم والحديد والبوتاسيوم والماغنيسيوم والمنجنيز 
أضعاف ما يحتويه الأرزء ومثل ما فى الفاصوليا .. كما تتفوق على القمح فى محتواها من الكالسيوم 
بمقدار 1.5 مرة. 

الاستخدام التغذوى: 

يستخدم مركّز بروتين الكينوا كعنصر فى المكملات الغذائية للإنسان أو الحيوان. 

الاستخدام الدواق: 

لدى الصابونين - المستخرج من الكينوا المرة - خصائص يمكن أن تُحدث تغييرات فى 
نفاذية الأمعاء» وتساعد فى امتصاص أدوية معينة. 

الاستخدامات الصناعية: 

ادنقا الكفوا بتكن أن رفريديلا الططرياتك العدلة كيميانناء ولكقا الكيهوا إمكاناة 
استخدام صناعى خاصة؛ بسبب صغر حجم حبويه» بالإضافة إلى الاستخدام الصناعى لحبوب 
الكينوا. 

2- يمكن للصابونين المستخرجة من قشرة الكينوا المر أن تدخل فى بعض الصناعات» مغل 
المنظفات أو معجون الأسنان أو الشامبو أو الصابون» كما يمكن استخدام الصابونين كمبيد 
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(شكل وألوان حبوب الكينوا) 
4- كما توصى المنذا ة المهتمين بزراعة الكينوا بإجراء دراسات ميدانية وجحوث على 
أضداق الكينوا المخعلفة: وقدرتها عل العكيف» قبل إدخال المحصول فى بلدان غير أصلية. 





نباتات الكينوا فى الحقول 
وأخيّراء يمكننا القول إن ما يميز «الكينوا؛ فى مراحل نموّها الطبيعى» اعتمادها على عناصر 
أساسية» تستمدّها من المناخ والتربة والماء» والفكرة الأساسية هنا أن «الكينوا» لا قستهلك أثناء 
ليثها كبياف كبيركهم القذيات النعردة ق اليه وى خلال قليل القباث عرش كدير 
التربة» تبيّن أن عملية إمداد «الكينوا» بعناصرها الغذائية الممتصة من التربة» لا تحتاج إلى 
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كميات محددة من المياهء ولا تحتاج إلى مناخ معيّن» بل لديها القدرة على القعايش مع شتّ أنماط 
المناخات فى العالم» وهذا يعنى أنها تعطى مردودًا جيّدًا مقابل شروط إنتاجية غير مكلفة. 


المركز الدولى للزراعة الملحية : 

أدى الطلب المتزايد على مياه الشرب للاستخدام المنزلى فى المنطقة العربية» إلى تناقص مياه 
الرى العذبة وتملحهاء وتدهور التربة؛ نما اضطر المزارعين إلى استخدام موارد المياه غير 
التقليدية لرى المحاصيل» فتناقص إنتاج المحاصيل خلال السنوات القليلة الماضية. وبما أن 
الخُضر تُعتبر من المحاصيل ذات القيمة الاقتصادية المرتفعة» يعمد الخبراء إلى دراسة قدرتها على 
تحمل الملوحة؛ لزيادة إنتاجيتهاء وتحديد أصوطا الوراثية ذات المردود المرتفع؛ باستخدام موارد 
المياه المالكة والترية اللملحة. 

وقد بدأ المركز الدولى للزراعة الملحية تنويع مجموعته الوراثية من محاصيل الخضار الرئيسة؛ 
من أجل دراسة وتحديد الأنواع المتأقلمة مع البيئة المحلية فى شبه الجزيرة العربية» وذات 
الإنتاجية المرتفعة عند ريها بموارد المياه غير التقليدية. 

فيما يأى بعض الخضر المهمة التى يختبرها المركز حاليًا فى محطة أبحاثه الرئيسة فى دبى: 

1- الساليكورنيا: 

الساليكورنياء أو «هليون البحرا» نبات ينتمى إلى الأسرة الرمرامية ضمن الفصيلة القطيفية. 
وهو عبارة عن عشبة لكّمية عصارية بأوراق صغيرة الحجم؛ فتظهر النبتة كأنها بلا أوراق. الساق 
غضّة طرية» تُؤكل مطبوخة أو مخللة. يمُستخدم أيضًا كعلف جيد للماشية والأغنام والماعن وصنع 
السيلاج العلفي» كما يُستخدم كمادة خام فى مصانع الورق .. يمحكن زراعته باستخدام مياه 
الرى المالحة» وتحتوى بذوره على نسبة عالية من الزيوت غير المشبعة (30 # من حمض 
اللينوليك) والبروتينات (35 #)؛ لذلك يمحكن استخدامها لإنتاج الأعلاف الحيوانية والوقود 
الحيوى فى المناطق الساحلية التى تصعب فيها زراعة المحاصيل التقليدية. يعتبر نبات 
الساليكورنيا نبانًا ملحيّا غير ورق» سريع النمىو عصارياه ويلقى اهتمامًا متزايدًا؛ بفضل قدرته 
العالية على تحمل الملوحة» وتعدد استعمالاته (حيث يستخدم غذاء للإنسان والحيوان)؛ حيث 
يستطيع الإذسان تناول رءوس أوراق النبات الملجى» سواء أكانت طازجة» أو على شكل خضروات 
مخللة» ومن ناحية أخرى تتمتع بذور الساليكورنيا بمعدلات تركيز عالية من الزيت (30/ 
تقريبًا)» وبمحتوى ضثيل من الملح (أقل من 143)؛ نما يجعله محصولًا واعدًا كمحصول ملجء 
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يمكن استخدام الزيت من بذوره فى صنع الوقود الحيوى (خاصة وقود الطيران)؛ كما تم طرح 
نبات الساليكورنيا كنبات ملجء يتمع بقيمة تجارية جيدة فى أنظمة الزراعة السمكية 
المتكاملة» كما يمكن استعمال الكعكة البذرية كعلف للحيوانات؛ نظرًا لاحتوائها على نسبة 
عالية من البروتين (40/ تقريبًا). 


81-2م1ءعتط دتسرمعتله5 ( اليا ذنجان ممععمماعصس سسسهاود): 


يسمى «الحدج) باالعربية الفصجء وهو نبات حولى عشبى من الفصيلة الباذجانية .. يتتحمل 
الملوحة الخفيفة» ويزرع بكثرة فى المناطق الاستوائية وشبه الاستوائية» ويُعتقد أن منشأه الأصبلى 
هو الهند. ويُعتبر أحد المحاصيل النباتية الشعبية الشائعة» ودُستخدم الشمرة الغضّة فى طبخ أنواع 
متعددة من أصناف الطعام فى مناطق مختلفة من العالم. هناك أصناف مختلفة من الباذنجان تُنتج 
ثمارًا مختلفة الشكل والحجم واللون» وأكثرها شهرة الشمار ذات اللون البنفسجى الداحن أو 
الأسود بشكلها البيضوى أو المتطاول .. الغمار غنية بالنيكوتين» وبينت الدراسات أنها فعالة فى 
علاج ارتفاع الكوليسترول فى الدم» ومصدر لحمض الفوليك والبوتاسيوم. 

3- العلفل الحعار :ناسعن سعتومد 

موطنه الأصلى القارة الأمريكية .. يتحمل الملوحة المعتدلة .. انتشرت زراعة أصناف عديدة 
منه بعد العصر الكولومى فى جميع أنحاء العالم» واستخدمت للغذاء والدواء .. يحتوى الفلفل 
الأحمر على كميات مرتفعة من الفيتامين © والكاروتين .. أوراق النبات لاذعة الطعم؛ ولكن 
لين :وقد ا رحد الكمار - تتضعن المواد الى سين عد ة كار الفلفل الكازمادة الكسيسين؛ 
التى تعر سكا فَوضعيًا ذا وفعالة: وععوق الفاك عل عدة مسواذ كبميائينة خرف تس 
الكبسينوويد. 


4- الجوار ندده1مسصممداء) وتوممسوو0 
الحارة الجافة وشبه الجافة فى إفريقيا وصحارى الشرق الأوسط؛ حيث يُعتقد أن العرب زرعوه 
لأول مرة لإطعام خيوهم .. يأكل الناس القرون الغضة» وتستخدم أجزاء النبتة الأخرى كعلف 
للماشية 2 يتمتع الغُوار بفوائد صحية عديدة» سواء استخدم كخضار أوعل شكل مسحوق؛ 
وذلك لاحتوائه على كميات مرتفعة من البروتين والألياف .. تحتوى بذوره على صمغ 
الغلاكتومانن» الذى يستخدم فى الألبان والآيس كرية؛ وصناعة الأجبان» وتجهيز اللحوم الباردة. 
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ذ- العخيار ننه ندر ونسعيك 


ينتمى إلى الفصيلة القرعية» وهو ذو حساسية متوسطة للملوحة .. يزرع بكثرة فى أنحاء 
العالم» ويعتقد أن بداية زراعته تعود إلى أكثر من 10 آلاف سنة خلت فى جنوب آسيا .. يُوَكل 
طازجًا أو مخللاء ويُعتبر مصدرًا جيدًا للفيتامينين 4 و© والموليبدينوم المعدفى» وبعض الأملاح 
المعدنية مثل البوتاسيوم والماغنيسيوم والمنجنيز كما يحتوى على معدن السيليكا .. يوصى خبراء 
التغذية بشرب عصير الخيار كمصدر للسيليكا؛ لتحسين البشرة وصحة الجلد» كما يُستخدم 
لعلاج مشاكل الجلد المختلفة فى الوجه؛ بما فى ذلك الانتفاخ تحت العين وحروق الشمس. 

6- الخردل ندعءعصسز معزومد 8 

نبات عشبى حولى من الفصيلة الصليبية» يُزرع فى المواسم الباردة .. ويُعتقد أن منشأه 
الأصبى فى الشرق الأوسطه بينما تُعتبر الصين والحند منشأين ثانويين .. يتتحمل الجفاف جرئيًا 
والملوحة المتوسطة .. نُستخدم الأوراق الطرية الطازجة فى أنواع السلطة» كما يتم تعليبها 
وتجميدهاء ويُزرع فى الحند للحصول على بذوره التى تُنتج زيئًا عطريًا وبهارًا .. تحتوى أوراق 
الخردل على فسبة مرتفعة من الفيتامينين 4 و© والحديد .. يتمتع نبات الخردل أيضًا بقدرته 
العالية على تحمل المعادن الفقيلة كالرصاصء وتخزينها فى خلاياه؛ لذلك يُستخدم بحثرة فى 
استصلاح التربة؛ لإزالة المعادن الفقيلة منها فى مواقع النفايات الخطرة. 

7- البثدورة (الطماطم) تمع اسءق سمعنسمممء2 بكس 


تمثل أحد أهم الخضر فى العالم» وتحتل المرتبة الشانية من حيث الأهمية بعد البطاطا .. تنتمى 
إلى الفصيلة الباذنجانية» ويعتقد أن الأنواع المزروعة منها ترجع فى نشأتها إلى السلالات ذات 
الشمار الصغيرة جدًّا التى تنموفى برارى أمريكا الجنوبية .. رُرعت أولّا فى المككسيككء ثم انتقلت 
منها إلى الفلبين وأوربا. تؤكل الشمرة نيئة أو مطبوخة» كما ُستخدم فى إعداد الحساء والعصير 
والصلصة العادية والصلصة المركزة (كاتشاب)» وينتشر تعليبها بكثرة .. تتحمل نطاقًّا واسعًا 
من الظروف المناخية» كما تتحمل الملوحة المتوسطة .. تختلف الشمار من حيث الحجم؛ فيتراوح 
معدل قطرها من 5 مليمترات إلى 10 سنتيمترات أو أكثر .. معظم أصنافها ذات ثمار حمراءء 
لكن بعضها ينتج ثمارًا بلون أصفر أو برتقالى أو بنفسجى أو وردى أو أخضر أو أسود أو أبيض 
.. تحتوى على مادة الليكويين» وهى مضاد فعال للأكسدة الطبيعية .. يقلل استهلاك البندورة من 
خطر بعض أنواع سرطان الرأس والغدى والعنق. 
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5- اللويياء :مدان شسوسه قدوك؟ 


نباك فى حول :يقن إن الفصيله القوليةموطتة الأعسل إفريقنا تحمل الملويحة 
المعتدلة والجفاف» وينموفى البيئات الحارة» ويتأقلم بسهولة مع المناطق الاستوائية الجافة؛ حيث 
لا تدمو محاصيل خضر غذائية أخرى .. يمحكن استخدامه فى جميع مراحل نموهه فتشكل أوراقه 
الخضراء الطازجة مصدرًا مهما للغذاء والأعلاف الحيوانية» وتطبخ قرونه الغضّة مقظعة 
ومخلوطة مع أطعمة أخرى» وتُسلق البذور الغضّة» كما يمكن تعليبها وتجميدها .. تتراوح نسبة 
البروتين الخام فى البذور والأوراق بين 22 و30 ف الماثة.. غن بالأحماض الأمينية والليزين 
والتربتوفان» مقارنة مع الحبوب. 

9- الكوسا :ممعم داتطسعنن 

نبات ذو ثمار صفراء أو خضراءء ينتمى إلى الفصيلة القرعية التى تضم الخيار والبطيخ.. 
يتحمل الملوحة المعتدلة» ويزرع ف المناطق الساحلية المروية بالمياه المالحة .. استخدمه سكان 
أمريكا الوسطى والجنوبية للأكل منذ آلاف السنين» لكن الكوسا المعروفة اليوم هى صنف 
من القرع الصيفى المطور فى إيطاليا. يُطبخ كأحد أنواع الخضارء كما أن أزهاره صالحة للأكل؛ 
وُستخدم لتزيين الوجبات» وتستخدم فى المكسيك لإعداد الحساء. تحتوى الكوسا على كمية 
منخفضة من الحريرات؛ لذلك يُنصح بأكلها فى الحميات الغذائية لتخفيض الوزن .. الشمرة غنية 
بالفيتامينات والأملاح؛ مثل حمض الفوليك والبوتاسيوم والمنجنيز وفيتامين 4. 

0- الهليون :ونلممك0185 دسعةعتدمد4م 

نبات عشبى معمّر مزهر من الفصيلة الزنبقية» يعتبر من أهم محاصيل الخضار المتحملة 
للملوحة» وهو ذو قيمة غذائية مرتفعة .. ينتشر فى معظم أنحاء أوربا وشمال إفريقيا وغرب آسيا .. 
يتمتع ببنية قوية وأفرع نباتية تشبه الريش وأوراق طويلة وعريضة؛ ويظل منتجًا بتوافر الرعاية 
المناسبة لمدة 15-12 سنة بعد زراعته .. تُؤَكل براعمه الغضة .. ويُصنّف الحليون ضمن أهم 10 
خضرء من حيث ارتفاع القيمة الغذائية» ويعتبر مصدرًا ممتازًا للفيتامينات 4 و0 وكلء 
ومركبات الفولاسين والريبوفلافين والنياسين والشيامين ومعادن النحاس والبوتاسيوم والفوسفور 
والحديد» كما أنه غنى بالألياف الطبيعية. 
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1- اللبلذب نع مسنم طقاطقة: 

يعتبر من أقدم المحاصيل البقولية .. يتحمل الملوحة الخفيفة» ويُزرع لأجل قرونه الغضّة ذات 
الأشكال المختلفة بالحجم والشكل واللون والنكهة .. نُستخدم البذور الجافة فى إعداد بتعض 
أصناف الطعام؛ وتُعتبر أحد المصادر الرئيسة للبروتين فى المناطق الجنوبية من الحند .. تحتوى 
البذور الناضجة على مادة السيانيد؛ لذلك يجب غليها جيدًا قبل أكلها؛ لإزالة سميتها ... 
عع أيظا كملق العيراناخة وكنااة تبان ركماة افر لمي القريية كنا توزه 
كنبات للزينة» خصوصًا فى الولايات المتحدة؛ للحصول على أزهاره الجميلة البيضاء أو 
التقييية 


2 - الياميي :دمع لناءق كناءومساءطم 

نبات زهرى من الفصيلة الخبازية» يتحمل الملوحة الخفيفة .. منشؤه الأصبل إفريقياء ويُزرع 
بكثرة فى المناطق الاستوائية» وشبه الاستوائية المعتدلة الحرارة .. تعتبر البامية من الأنواع 
النباتية الأكثر تحملًا للجفاف والحرارة فى العالم» وتحتوى على كمية منخفضة من الحريرات 
بالإضافة إلى عدة أملاح معدنية» مثل الكالسيوم والزنك» وبعض الألياف الغذائية .. ويساعد 
مهلام النباق أو السائل الصمغى والألياف الغذائية الموجودة فى البامية على ضبط نسبة السكر فى 
الدم» من خلال تنظيم طريقة امتصاصه فى الأمعاء الدقيقة .. وتتميز الألياف الغذائية المتوافرة فى 
البامية بخصائص عالية» تساعد فى الحفاظ على صحة القناة الحضمية. 

3- أعلاف "البلوبانك": 

وتُعدٌ نبتة "البلويانك "عنصم 106 - وقد اكتسبت اسمها من أوراقها الخحضراء المائلة إلى 
الزرقة» وإن كان الاسم التجارى لا هو"البلوبان" - نبتة قوية جدا سريعة النمو؛ ولذلك تسمّى 
بالأعلاف العملاقة '"جانيتبانيك"؛ إذ يصل طول سيقانها إلى حدود 2,5م. 

وقد تمَّت تجربة هذا النوع من الأعلاف فى أكثر من منطقة»؛ وكانت النتائج باهرة» وكان 
إنتاجها أكثر من رائع. 

-هى نبتة متفرعة ومعمرة» وها عدة أفرع» وجذور سطحية. 

مقاومتها العجيبة: ومقاومة هذه النبتة العجيبة ذات ثلاثة محاور: 
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أ مقاومة ملوحة الترية. 

ب مقاومة ملوحة المياه. 

ج- مقاومة حرارة الجو 

والذلك:قهن مقائسية تكد المتاظق للكت العرينة التمعودية ل سما مخاطق الملكة 
الساحلية» عدا كون المياه الى يحتاجها البلويانك يمكن توفيرها من مصادر غير مصادر المياه 
الى تزرع عليها الأعلاف العادية (برسيم - رودس جراس - سودان جراس).؛ والتى تحتاج إلى 
مياه غير مالحة أو شديدة الملوحة. 

استهلاك هذا النبات من المياه يعادل 50/ من استهلاك البرسيم؛ وهذا هو بيت القصيد؛ 
لإمكانية الحصول على كمية الأعلاف نفسها ب 50/ من المياه المستخدمة فى الرى لهذه 
الأعلاف» وبمياه غير صالحة لرى البرسيم .. كما يكون الرى مرة واحدة فى الأسبوع فى 
الصيف» ومرة واحدة كل أسبوعين فى الشتاء. 

نموها العجيب: 

فهذا النبات له قدرة على النموفى ظروف ثربية وبيئية مختلفة» مع ظروف جوية ذات حرارة 
عالية» وشدة إضاءة» إضافة إلى أنها تتحمل الجفاف والملوحة» وقد تتحمل هذه النباتات ملوحة 
وهذا يعنى بأن التربة التى يممكن زراعة هذه الحشيشة فيها هى فى الأصل غيرصالحة للزراعة 
العادية» وتستخدم هذه الحشيشة مياهًا غير صالحة للزراعة العادية» وقد أجريت تجربة بدأت 
فى عام 1995م لزراعة نبات البلوبانك فى تربة ذات ملوحة ذائبة» تقدر بجحوالى 6000 جزء / 
مليون» ومياه مالحة 11,60 جزء / مليون» وكان الرى بالعنقيط» وقد نجحت التجربة نجاحًا 
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باهرًا. 
ومع ذلك فبالإمكان الحصول على إنتاج وفير من الأعلاف» حيث المعدل السنوى للإنتاج 
هومن 13 إلى 14 حصدة من العلف الطازجح ويا 
ولسرعة نموهاء فإنه يجب حصد الأعلاف قبل مرحلة التزهير» ولكى لا تكتسب مرارة؛ 
جراء ترسب كميات كبيرة من مض الأوكساليك فى سيقان وأوراق النبتة. 
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- إنتاجها الوفير: 

أ- تنتج حوالى 200 طن مادة خضراء / هكتار / سنة. 

ب- يمكن إجراء 10 - 12 حشة فى السنة. 

ج- تعتبر من الأعلاف الثرية بالبروتين والألياف؛ إذ تحتوى على حوالى 15 - 18 / بروتين» 

د واساعويي وان لزت ثية»؛ حيث إن الحيوانات التى تتغذى على البرسيم 

ه- نبتة البلوبانك معمرة؛ فلذلك لا تحتاج إلى إعادة تبذير إلا كل قتسع سنوات فقطء وربما 
أطول من تلك المدة» كما لا يحتاج المكتار إلا إلى 4 - 5 كيلو جرامات للهكتار بطريقة البذرء 
وبالنسبة لطريقة التخطيطء» فيكفى من 3 إلى 4 كيلو جرامات. 

الزراعة الملحية : 

تعد الزراعة الملحية طريقة يقة فعالة للحد من تأثير الملوحة فى الأراضى المتتضررة : من الملوحة» 
كما تشكل النباتات الحساسة للملوحة أغلب المحاصيل المستخدمة فى الزراعة الحديثة» والتى لا 
نكها خملا للريحة حى جتركيزات متححهة اوس بدالعيه سرف »تعسبر نريية المحاضيل 
المتحمّلة للملوحة طريقة تقليدية لاستحداث أنواع تتحمّل الملوحة: إلا أنها عملية تهدر الوقت؛ 
وتتطلب عمالة كثيفة» كما أنها معقدة على المستويين النباق والخلوى .. أما النباتات الملحية 
ل الحباتات عاق الرراعة ا ا هذه الحباتات 
00 قابلة للنمىو 550 
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أشجارا لجاف كنز من كنوز الطبيعة : 





131101 01 162511165] عط 01 وعع :1 131 


تعتبر أشجار الجاف ©11/07/:ر 15هده:2 من الأشجار الطبيعية المهمة فى صفاتها الحيوية» 
وفوائدها البيئية المتعددة؛ فهى من الأشجار الصحراوية التى تتحمل درجات الحرارة العالية 
والعطش والجفافه بالإضافة إلى تحملها للتقلبات الجوية والرياح» وتعتبر من الأشجار الملائمة 
للزراعة فى الأراضى الرملية الخفيفة» وتحملها للملوحة العالية فى التربة ومياه الرى.كما تمتاز 
أشجار الجاف أيضًا بسهولة تكائرهاء وسرعة نموهاء والتكيف مع الأجواء البيئية المحيطة بها؛ 
حيث تتعمق جذورها فى التربة لمسافات بعيدة؛ بحئًا عن الماء .. كما تؤكد التجارب العلمية 
والعملية - فى عدة دول - على أهمية هذه الأشجار» ومناسبتها فى تشجير الصحارى» وتثبيت 
الكثبان الرملية المتحركة» بالإضافة إلى فعالية استخدامها فى إقامة مصدات الرياح مع أحزمة 
الوقاية الخضراءء وكذلك تشجير الشوارع والمتنزهات العامة وتزيينها؛ حيث تضفى عليها سمة 
جمالية» فضلا عن ظلالها الوارفة والباردة فى الصيف الحار. 
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جدول بالصفات البيثية والشكلية لأشجار الجاف “|2111 


شجرة الجاف 
2010015 
14آ0[0/غ11ظ2 
تصنف من الأشجار الصحراوية المتحملة للجفاف 
والعطش» ولدرجات الحرارة العالية» بالإضافة لتحملها 
للتقلبات الجوية والرياح. 


تعتبر شجرة الغاف من أكبر الأشجار البرية فى دول الخليج 
العرنٍ. 


يصل ارتفاع شجرة الجاف إلى ما يزيد عن (50) مترًا .. 


وفى دول الخليج العربي بلغ متوسط طول أشجار اللجاف إلى 
(12) مت. 


يصل قطر جذع شجرة الجاف إلى ما يزيد عن (1) متر. 
أوراق شجرة الجاف هى مركبة ثنائية الريشء والوريقات 


صغيرة وعديدة متقابلة» تتموضع بازدواجية تتراوح بين 10 
إلى 50 زوجًا حسب الأنواع. 


أزهار شجرة الجاف هىى صفراء أك بيضاء اللون» تتجمع فى 
نورة كثيفة. 


بذور شجرة الجاف تتموضع فى قرون طويلة» تصل إلى (30) 
سم .. صفراء أسطوانية» منحنية» ملساء» غير متفتحة» يصل 
عددها فى النورة إلى (12) قرئًاء وتعتبر المحافظ البذرية فى 
الشحمة الداخلية غنية بمادة السكروز. 
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أغصان طويلة لينة» تحتوى على أشواك حادة» عدا النوع 
المسمى بالجاف الأبيض؛ فهو عديم الأشواك. 


تعتبر القرون البذرية الناضجة لأشجار الجاف غنية فى 
قيمتها الغذائية للحيوانات» وتدخل كإحدى المكونات 
العلفية. 


تعتبر أخشاب أشجار الجاف من الأخشاب الجيدة» 
وتستخدم فى كافة أعمال النجارة. 


يحتوى المجموع الجذرى على جذر أصيى؛ يمتد بعمق فى 
باطن الارض» ويصل حتى عمق 30 مترًا. 





القيمة العلفية والرعوية لنبات الجاف: 

تعتبر أنواع الغاف من الأشجار ذات القيمة العلفية العالية؛ فأغلب الحيوانات تحب القرون 
الشمرية لأشجار الجاف» وتأكلهاء وخاصة الناضجة منها؛ حيث تتميز القرون الخضراء بالطعم 
الم وتحتوى هذه القرون البذرية على ذسبة من البروتين والسكريات» كما يلاحظ فى الجدول 


العالى: 
بروتين 4 - 239 
مواد سكرية 8-7 


القيمة الغذانية لاستخدام القرون البذرية لأشجار الجاف فى العليقة العلفية : 

لقد بينت البحوث العلمية التى أقيمت فى دولة البرازيل على أنه يمكن "لطحين القرون 
البذرية لشجرة الجاف" أن تعوض نسبة 60 /[ من طحين القمح فى حصص العلف المقدمة إلى 
الأبقار الحلوب» كما بينت هذه البحوث بأن زيادة الوزن» وكذلك زيادة إنتاج الحليب للأبقارء 
يرتفع مع زيادة نسبة طحين قرون أشجار الجاف المقدمة فى العليقة .. وفى دولة المكسيك كذلك 
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بينت البحوث حول استخدام طحين قرون أشجار الغاف فى تغذية الأغنام؛ بأنه لوحظ أنه 
عندما يتم استبدال طحين الذرة بطحين قرون أشجار الجاف» فإنه يتم زيادة ملحوظة فى وزن 
(مولاس) قصب السكرء بمادة قرون الجاف - وبنسب متدرجة - فإن النتائج كانت ملفتة 
للنظر وذلك فى زيادة أوزان حيوانات المزراعة المختلفة» وينسبة زيادة وصلت إلى 230/. 

محتوى المواد الكيميائية الفعالة لأنواع مختلفة من الجاف: 

تتميز مختلف أنواع أشجار الجاف باحتوائها على العديد من المواد الكيميائية الطبيعية 
الفعالة» والتى طا القيمة والفائدة الكبيرة فى الصناعات الدوائية والكيميائية والعقاقير الطبية. 

وفى الجدول التالى نذكر أهم أنواع أشجار المجافء والمواد الفعالة التى تحتويها: 


النوع المواد الفعالة 


8 2105015 عمتمطتهام 11 0ه عمتصطتج]توطأعمع طم حماء 88 
عمتصتة 1 ”جطاع معط -6 مم15 1" 
0 2105015 م06 
عمطتصتة ”جطاع معط - مم15 1" 
23 21050015 06 


175 كقة عمتصطة]7تطاعمعطم-ماء8 


5 210500515 عمتمطة ]م57 متام 
.ع طتمطةام 1 201115 1811 
8 21050015 5 17/121011أع مع اط 
23 2105015 عمتمتدام جنا الا حمنة عمتصصه 1" 
8 ناز مزمهومرط 06-5 تمتمام جنا ممه 18112 
23 2105015 عمتططة(م177ا[تجاعع2 -لظ لله عمتمعدء1 ]1 
عمتمتة ”جطاع معط ملتمطة ام 1" 
8 2105015 كاك 


1150 21050015 ع للمطتة [ تطاع مع اط 
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الفوائد البينية والاقتصادية لأشجارا لجاف: 

تعتبر شجرة الجاف من الأشجار المثلى فى تأقلمها مع الظروف البيئية القاسية» وخاصة فى 
المناطق الصحراوية؛ حيث إن المجموع الجذرى لتلك الشجرة - والذى يصل أحيانًا إلى عمق 
(30) مترًا - سمح لها بالبحث والحصول على الماء»ه وتساهم جذور شجرة الجهاف فى زيادة 
خصوبة التربة؛ لمقدرتها على تثبيت نيتروجين الواء الجوى .. كما تتحمل شجرة المجاف فترات 
طويلة من الجفاف» وملوحة التربة الزائدة» وبالرغم من ذلك تبقى خضراء على مدار العام » وفيما 
يل نعدد بعضًا من الفوائد البيئية والاقتصادية لأشجار الجاف: 


تشكل القرون البذرية متمّمًا علفيًا جيدًا للحيوانات ذا محدوى عالٍ من البروتين 


والشكن 
تزيد أشجار الجاف من نسبة الأكسجين فى الجو. 
٠‏ تنة للك من الغازات السامة» وخاصة أول أكسيد الكربون والرصاص. 


ء تشكل أشجار الجاف ثروة خشبية وفيرة ذات نوعية متينة. 

٠.‏ تعتبر أزها شجرة الغاف مرعى جيدًا للنحل. 

ه تعتبر أشجارالجاف مصدرًا مهما للعديد من المواد الكيميائية الفعالة والطبيعية» ومنها 
العانينات» والصمغ. 

يعتبر المستخلص النباق لأوراق شجرة الجاف من المواد الفعالة فى مكافحة فطر 
12 11531111132 المسبب لمرض الذبول للعديد من المحاصيل الزراعية. 

٠‏ تساهم أشجار الجاف - كونها من العائلة البقولية - فى إغناء وتثبيت النيتروجين فى 
التربة» وبالتالى زيادة خصوبة التربة عامًا بعد عام. 

تعتبر أشجار الجاف من الأشجار المثالية فى تثبيت الكثبان الرملية. 


. ا 000 
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٠‏ تستخدم أخشاب الجاف كحطب وقود» أو تحول إلى فحم نباق» أو كأعمدة لتسوير 
المزارع» وتستخدم أخشابه فى صناعة الأثاث» والعوارض والقوائم الإنشائية» وعوارض 
السكك الحديدية» وغيرها. 


“السالعاتها الناكة مومسم 


أهمية وميزات تثبيت الكثبان الرملية بواسطة التشجير بأشجار الجاف: 

تتميز طريقة تثر ا 0 
نجملها فيما يلى: 

1- تعتبر طريقة صديقة للبيئة» وتعمل على تحسين الظروف البيئية. 

2- تتميز تلك الطريقة بصفة الاستدامة. 

3- تقوم تلك الطريقة بتحسين خصائص التربة الفيزيائية. 

4- تعمل على تحسين خصوبة التربة» وزيادة المادة العضوية فيها. 

5- توف المواد الأولية الطبيعية من مراع وأخشاب. 

6- توفر الظروف المناسبة واللازمة للنزهات والترفيه والسياحة البيثية. 

7- تعتبر طريقة غير مكلفة ماديّاه مقارنة بباق الطرق الأخرى المتبعة فى تثبيت الكثبان 
الرملية. 

8- تشكل تلك الطريقة مهدًا مناسبًا لتنشيط الحياة البرية للعديد من الكاثئنات الحية؛ من 
طيور وحيوانات وحشرات نافعة. 

وفى الختام» يمكن القول إن أشجار الجاف من الأشجار المهمة جدًا للبيئة والإنسان» ويجب 
حمايتها بكافة الطرق الرسمية والخاصة» وإعادة دورها الحيوى والمهم من جديد فى بيئتناء التى 


أثقلت بالحموم والكوارث. 
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الفصل السابع 
الرى بمياه البحر 


مياه البحاروالمحيطات: 


يشغل الماء حجمًا أكبر من حجم أى مركب كيمياقٌ آخر على سطح الأرض؛ لذا تسمى الأرض 
بكوكب الماء» أو الكوكب الأزرق؛ حيث يشغل الماء 70,8 #/ من سطح الأرض» فى حين يشغل 
اليابس 29,2 #» وتشكل مياه البحار 7497 من إجمالى المياه على الأرض» كما يشكل الماء 785 


من كعلة المخلوقات البحرية. 

وخواص مياه البحار هى خواص المياه العذبة نفسهاء بالإضافه إلى ما يطرأ عليها من تغيير؛ 
نتيجة للعوامل الآتية: 

1- تفاعل المياه مع صخور القشرة الأرضية» المكونة لأحواض البحار والمحيطات. 

2- تفاعل المياه مع الأحام التحرية. 

أوضحت الأفعة السينبة أن الأرقباط نيق رق الطيدررجيق وكزة الأكسجيق 3ق جرف اماف 
يكون بزاوية 104,5» وهو ارتباط تساهمى .. ونتيجة للطبيعة القطبية للروابط فى جزىء الماء» 
تتوزع الشحنات الكهربائية توزعًا غير متوازن؛ إذ تحمل ذرة الأكسجين شحنة سالبة» وتحمل 
ذرتا الهميدروجين شحنتين موجبتين» كما هو موضح بالشكل التالى: 


6© 


© 
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ونتيجة للطبيعة القطبية لجزىء الماء» يحدث ترابط هيدروجينى بين جزيئات الماء بعضها 
البعض» بالإضافة إلى قوى أخرى» تربط بين جزيئات الماء» تعرف بقوى فان ديروالس» والتى 
يعزى إليها ارتفاع درجة حرارة نقطة الغليان ونقطة الذوبان (أى أن الروابط التساهمية تكون 
داخل جزىء الماء» بينما الروابط ال ميدروجينية وقوى فان ديروالس تكون بين الجزيئات). 

لذا يمكن الاستعانة بشكل جزىء الماء» والتوزيع القطبى للشحنات فيه؛ والروابط 
الحيدروجينية بين جزيئاته؛ لتفسير بعض خواصه الفيزيائية» مثل: قدرته على الإذابة - الخواص 
الحرارية للماء - التغير فى كثافته ولزوجته مع التغير فى درجات الحرارة والشد السطج للماء. 

والشد السطج للماء يرجع إلى وجود الروابط الهيدروجينية بين جزيئاته» والتى تربطها معّاء 
ترح إننهااطقر الطبوج فرق مط | انبا رشافة إلى الكدو من لير انع اسه سيج النارة 
كما لو كان سطحًا صلبًاء 

الأملاح فى مياه البحار: 


مياه البحار عبارة عن محلول من الأملاح ثابتة التركيب» وعلى الرغم من كثرة عدد العناصر 
الذائبة (أكثر من 70 عنصرًا) فيه» فإن ستة فقط من هذه العناصر تشكل أكثر من 1/99 من 
أملاح البحرء وهى (الكلورين - الصوديوم - الماغنسيوم - الكالسيوم - البوتاسيوم - الكبريت» 
الذى يوجد على شكل سلفات) بجانب أيونات أخرقف): مثل الذهب - الفضه - النحاس - 
الفوسفور - اليود» ولكنها لا تشكل إلا نسبة ضئيلة من مجموع الأيونات الذائبة» لا تتجاوز 
201 

هناك اختلاف واضح بين نوعية الأملاح السائدة فى مياه الأنها وتلك السائدة فى مياه 
البحار والمحيطات؛ فبينما تسود كربونات الكالسيوم بمياه الأنهار» تسود كلوريدات الصوديوم 
مياه البحار» وبينما تفوق نسب السلفات فى مياه الأنهار كلوريدات الصوديوم؛ فإن الأمر 
ينعكس ف مياه البحار والمحيطات» وتتفاوت مياه الأنهار فيما بينها - تفاوتًا كبيرًا - فى نوعية 
الأملاح التى تحملها؛ وذلك تبعًا لنوع الصخور التى مرت عليها. 

ويرجع نقص كربونات الكالسيوم فى مياه البحار والمحيطات إلى المخلوقات البحرية» الى 
تستهلك كميات كبيرة منها؛ لبناء هياكلها ومستعمراتهاء فضلًا عن انخفاض ذسبة ثانى أكسيد 
الكريون» الذى يؤدى إلى ارتفاع نسبة بعض الأملاحء وخاصة كلوريد الصوديوم .. ورغم 
استمرار تبخر الماء من البحارء إلا أن ذسبة الملوحة بها لا تستمر فى الازدياده ويرجع ذلك إلى أن 
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بعض الأملاح البحرية - وخصوصًا أملاح الكربونات والسيليكا - يستهلك كمية كبيرة منها 
من قبل المخلوقات الحية البحرية. 

توزيع الأملاح فى مياه البحار والمحيطات: 

يمكن أن ينظر إلى توزيع الأملاح فى مياه البحار والمحيطات من منظورين؛ الأول: التوزيع 
الأفقى» والشافى: التوزيع الرأسى مع العمق. 

الأول: التوزيع الأفقى لأملاح البحار والمحيطات: 

يتأثر تركيز الأملاح فى الطبقة السطحية من مياه البحار بعدة عوامل» أهمها: 

1- معدلات البخر» والىق ترتبط بدرجات الحرارة» والإشعاع الشمسى» وهذه تختلف 
باختلاف الموقع من دوائر العرض واختلاف الفصول. 

2- معدل التساقط؛ فكمية المياه العذبة المتساقطة على مياه البحار» ستؤثر على ملوحة 
الطبقة السطحية منهاء ومعدلات التساقط هذه تختلف؛ تبعًا لدوائر العرض والقرب» أو البعد 


من السواحل القارية. 
3- التدفق النهرى؛ فكميات المياه التى تلقى بها الأنهار فى مياه البحار أو المحيطات» تؤثر 
فى ملوحتها تأثيرًا واضحًا. 


4- التيارات البحرية فى المياه السطحية» وما ينجم عنها من نقل وخلط للمياه البحرية 
السطحية؛ حيث إن نسبة 35 جم / لترمن ملوحة مياه البحار» ليست إلا متوسط عام تبعًا 
للمتغيرات المذكورة آنمًا؛ِ فى القرب من خط الاستواء - حيث يزداد معدل التساقط - تنخفض 
ملوحة الطبقة السطحية لياه البحار إلى 34 جم / لتر» بينما شمال خط الاستواء - حيث ترتفع 
ذسبة الإشعاع الشمسىء وترتفع الحرارة» وينخفض معدل التساقط - يؤدى إلى زيادة تركيز 
الأملاح فى الطبقة السطحية» ويصل إلى 37 جم / لتر» ويظهر أثر تدفق مياه الأنهار على ا نخفاض 
الملوحة فى مياه البحار قرب مصباتها؛ فالملوحة فى شمال خليج البنغال تنخفض إلى 32 جم / لتر؛ 
نتيجة لتدفق مياه نهرى الكنج وبراهمايتراء كما تنخفض الملوحة فى المحيط الأطلسى أمام 
مصبى نهر الكونغو ونهر الأمازون؛ حيث تصل مستويات الملوحة إلى 15 جم / لتر. 

الغافى: التوزيع الرأسى لملوحة مياه البحار والمحيطات مع العمق: 
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إن ما يكم التوزيع الرأمى لملوحة مياه البحار والمحيطات» هو الكثافة؛ حيث تزداد كثافة 
الماء بارتفاع الملوحة أو الضغطء أو با نخفاض درحة حرارته .. لكن التغير الرأمى فى ملوحة مياه 
البحار والمحيطات يختلف فى توزيعه المكاف عن التغير فى كثافة مياه البحار مع العمق؛ حيث 
تزداد الكثافة بزيادة العمق» فبينما ند أن متوسط ملوحة المياه السطحية يتراوح بين 34-33 
السطحية فى تخفيف حدة ملوحة مباه البحر. 

مدة بقاء العناصر فى البحار والمحيطات: 

متوسط مدة بقاء العناصر فى البحار والمحيطات ليس واحداء ويمكن حساب مدة بقاء كل 
منها بالمعادلة التالية: 

مدة البقاء فى البحار والمحيطات - كمية العنصر فى مياه البحار أو المحيط / معدل تغذية 
مياه البحر أو المحيط بالعنضر. 

وتعد البحار أو المحيطات فى حالة توازن بالنسبة إلى عنصر معين إذا كانت مخرجاتها منه 
متشاوية) :وتعتمد هده يقاء أن عنصر عل تفاعله فى البيئة البحرية؛ فعنصر الألومنيوم مثلًا مدة 
بقائه 100 سنة فقطء والحديد 140 سنة» بينما تبلغ مدة بقاء الصوديوم 260 مليون سنة .. أما 
بالنسبة للماء» فإن مدة بقائه تقدر بنحو 4000 سنة؛ إذ يتبخر منه سنويًا ما يعادل طبقة سمكها 
متر. 

استخدام مياه البحر فى الزراعة, وإنتاج النباتات المحبة للملوحة : 

إن من أكثر المعضلات إلحاحًا على الإنسان» هى كيفية توفير احتياجات العالم من غذاء 
وكساء» وما يستتبع ذلك من توفير إمدادات كافية من الموارد الطبيعية» خاصة الأرض والماء» 
وبالتالى توفير تغذية ملائمة للأعداد المتزايدة لسكان المناطق الاستوائية وشبه الاستوائية» فى 
غضون الخلاثين سنة القادمة. 

تقدر منظمة الأغذية والزراعة (الفاو) الحاجة إلى موارد أرضية» تقدر بحوالى 200 مليون 
هكتار» كأراضٍ زراعية جديدة لإنتاج المحاصيل المختلفة» ولا يتوفر من هذه المساحة سوى 93 
مليون هكتار فقط» والتى يمحكن استخدامها فى التوسع الزواع + وللأمف :إن العرة الأ كير 
من هذه المساحة مشغول حاليًا بالغابات» التى يجب علينا الحفاظ عليها؛ للمحافظة على العوازن 
البيق والمناخ العالمى للكرة الأرضية كلها. 
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وإذا أضفنا هذه المشكلة العويصة حقيقة حزينة أخرى» وهى تدهور الأراضى الزراعية 
الخصبة؛ سواء نتيجة للنحر أو التمليح أو التلوث فى معظم أراضى بلاد المناطق الجافة وشبه 
الجافة - فإن ذلك مما يحفز الإنسان لضرورة إيجاد مصادر بديلة من المياه والأراضى لزراعة 
المحاصيل» وزيادة الغطاء النباق» أى يجب استمرارية التوسع الأفقى والرأسى» واستخدام الموارد 
غير التقليدية للمياه» والحفاظ على ما هو متاح منها فعلًا. 

ومن ضمن الأفكار المطروحة فى النصف الأخير من القرن العشرين» هو الزراعة باستعمال 
مياه البحر» وكان أول ظهور جدى للفكرة بعد الحرب العالمية الغانية؛ ففى عام 21949 وقتها 
أشار بويكو 1967» بأن الزراعة باستخدام مياه البحر ممكنة جدًا فى الأراضى الرملية والبيئات 
الصحراوية» وتعرف الزراعة بمياه البحرء نيا تنمية المحاصيل المتحملة للملوحة فى راض تروى 
نناة لطر رةه الى تيمر بالك انهيك إن 797 دو مياه لكر ل امياد مائقة 
(بحار ومحيطات)» وكذلك فإن الأراضى الصحراوية واسعة الانتشار» وتشكل 1/43 من مساحة 
اليايسة. 

وقد قدر جلين وآخرون 1978» أن #15 من الأراضى المستغلة فى صحارى العالم الساحلية 
والداخلية المالحة» يمكن ريها من البحار» وهذه تشكل مساحة 130 مليون هكتار من الأراضى 
الجديدة» والتى يمحكن استخدامها فى إنتاج الغذاء» دون المساس بأراضى الغابات» أو استنزاف 
الموارد المائية العذبة الشحيحة. ولى تكون الزراعة بمياه اللبحر مجدية - من حيث التكلفة 
الاقتصادية - يتعين أن نراعى شرطين: 

1- إنتاج محاصيل مفيدة» ذات مردود اقتصادى» يزيد عن تكاليف إنشاء المشروع والبنية 
الأساسية 

2- عدم الإضرار بالبيئة» وأن تحكون التنمية الزراعية متواصلة ومستدامة للموارد المائية. 

وقد حاول الباحثون استنباط أصناف لبعض المحاصيل التقليدية - مثل القمح والشعير - 
مقاومة للملوحة» باستخدام أساليب الاستنباط الانتقاث محليّاه وباستخدام الهندسة الوراثية» 
التى عن طريقها تضاف جينات تحمل صفة تحمل الملوحة» ولكن يمكن القول إنه حتى الآن 
لم قسفر هذه الجهود عن إتماج سلؤالات مرفخة الرفةضياة البح حيث لا يزال الحد الأعلى 
لملوحة مياه الرى فى المدى الطويل- حتى لأكثر المحاصيل تحملًا للملوحة مثل نخيل البلح - أقل 
من 5 ملليموز. وجدير بالذكر أن ملوحة ماء البحر تتراوح بين 35 - 40 ملليموز. وكما نعلم 
فإن مياه البحر غنية بكلوريد الصوديوم؛ وهو من أكثر المواد ضررًا على النباتات النامية. 
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وحديئًا أظهرت بعض البحوث إمكانية استخدام نباتات برية متحملة للملوحة» أوما يسمى 
بال 3:65م11310 (نباتات تنمو فى الأراضى الملحية طبيعيًا)؛ بقصد استعماهها كمحاصيل علف» 
أو إنتاج زيوت أو مواد طبية وعطرية» أو حتى غذاء للإفسان مباشرة. ونجد على سبيل المغال» أن 
بذور نبات 0161م 21566115 (أو عشب النخيل 57255 5130615).؛ كان يقتاتها ويتغذى عليها 
الشعوب البدائية» مثل شعب الكوكوباء الذى عاش حول مصب نهر كولوردو بالولايات المتحدة 
الأمريكية. 

وقد قام فريق بحثى - على مدى عشرات السنين - بجمع بضع مئات من أنواع النباتات 
الملحية عبر العالم» ثم تصفيتها حسب درجة تحملها للملوحة» وكذلك محتواها الغذا» وظهر أن 
هناك ما بين 2000 - 3000 نوع من النباتات الملحية على شكل أعشاب أو شجيرات أو أشجار 
مثل نباتات القرم ©8/13287076» والذى ينمو على شواطيئع البحار. 

أشار "جلين" وآخرون 1998 إلى أنه يوجد أكثر من اثنى عشر نبانًا ملحيّاه أظهرت إمكانات 
واعدة للإنتاج الاقتصادى الزراعى فى تارب حقلية» وأوضحوا أن أكثر النباتات الملحية تحمًا 
للملوحة وأكثرها إنتاجا للمادة الجافة الحيوية للمتر المربع» كانت من الأنواع الشجيرية المسماة 
الساليكورنيا 018م»5211 (أو مايسمى الأشنان 011 ) ونبات الأثر يكين ع1 متام 


(الشجيرة الملحية ا5ناط 5214)» من العائلة السرخصية 0186686م02620» التى تشتمل على نحو 
0 من أنواع النباتات الملحية كافة. 


ضرورة استخدام مياه البحر فى الرى: 

يوجد حوالى 295 مليون هكتار من أراضى الصحراء الساحلية فى العالم» وتقدر مساحة 
7 منها (حوالى 50 مليون هكتار) أراضٍ منبسطة» تصلح للزراعة المروية (من حيث نوع 
التربة» ودرجة الانمحدارء وأنها أراضٍ هامشية» ليس عليها تنافس لاستخدامات أخرى)» 
باستخدام مياه البحر كمصدر للرى .. هذه المساحة من الأرض سوف تزيد المساحات المروية فى 
الأقاليم الصحراوية بحوالى 780 .. الأقاليم ذات الأفضلية لمشل هذا الاستخدام دلعا الأنهار 
المختلفة؛ حيث تشكل الرواسب الساحلية أراضى صحراوية رسوبية» مثل نهر النيل والفرات 
وكلورادو؛ حيث نجد أن الدلتا الساحلية الرسوبية غالبًا ما تعافى من مشاكل التملح الشانوى؛ 
نتيجة العديد من العوامل» وتعافى من التصحر. 

ويمكن إدخال مثل هذه المساحات فى الإنتاج الزراى ذى القيمة الاقتتصادية» عن طريق 
زراعة النباتات المحبة للملوحة (الحالوفيت)»؛ وريها باستخدام مياه البحر. كذلك الصحراء 
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الساحلية الرملية على امتداد ساحل البحر الأحمر والخليج العرني» وكذلك المحيط الهندىء 
وخليج كاليفورنيا - تصلح لمثل هذا النوع من الاستخدام؛ ما يضيف مساحات إضافية تصلح 
للرى بمياه البحر .. ومن هذه الأراضى التى تصلح لمثل هذا الاستخدام أيضًا أراضى السبخة 
الموتعودة'قّ الغديدمن الشهول البالعلية البحار والبخيزات» كما يبال الدلنا-“سيناءت بشنيه 
الجزيرة العربية» وكذلك فى السهول الجنوبية الساحلية فى أسترالياء وبعض مناطق قريبة من 
التجمعات السكانية» أو مدن كبيرة» مثل القاهرة - بغداد - بومباى - كراتشى ... إلخ؛ نما يشكل 
فرصة عظيمة للاستثمار لإنتاج أعلاف حيوانية من الحالوفيت؛ نما يخفف الضغط على استخدام 
المياه العذبة والأراضى الزراعية المتاحة» كما يقلل من الرعى الجائر على المراعى المتاحة القليلة 

وكان هناك أمل أن توفر تقنية تحلية مياه البحرء باستخدام الطاقة النووية؛ حيث يمكن أن 
توفر مصدرًا رخيصًا للطاقة اللازمة لتحلية مياه البحر؛ حيث يمكن استخدامها فى النشاط 
الزراعى واستصلاح الأراضى .. ولحكن إلى حد ما ما زالت هذه التقنيات مكلفة» وتحتاج إلى 
استثمارات عالية؛ ولذا فإن استخدام مياه البحر فى الزراعة مباشرة» يشكل أملّا متفائلًا 
وعظيمًا للتنمية الزراعية بطول الصحارى الساحلية؛ بزراعة محاصيل محبة للملوحة 
(الحالوفيت)» وذات العائد الاقتصادى. 

وسنحاول - فى هذا المقال - أن نستعرض إمكانات هذه التقنية الحديثة» وكيفية تقييم الجدوى 
الاقتصادية للطرق المختلفة لاستخدام مياه البحر فى إنتاج العلف الحيوانى. وقد حاول بعض 
الباحثين زراعة المحاصيل التقليدية على ماء البحرء مشل الشعير» والذى يمحكن - على أقل 
تقدير - إكمال دورة حياته على ماء البحر فى المناخ المعتدل. 

وقد تم افتراض أنه يمحكن عمل برامج تربية لمثل هذه المحاصيل؛ لتحسين قدرتها على تحمل 
الملوحة» وإيجاد طفرات مقاومة أو محبة للملوحة. ولكنه - حتى الآن - لم يتم التوصل إلى أى 
نوع من المحاصيل التقليدية» الذى يمحكن أن ينتج كمية محصول اقتصادى مقبول» تحت 
ظروف الرى بماء البحرء فى مناخ الصحراء الساحلية. 

وحديئًاء تم اقتراح مدخل جديد» وهو محاولة توطين أو تأهيل وزراعة النباتات المحبة 
للملوحة؛ والتى تنمو طبيعيًا فى مثل هذه الظروف للإنتاج الزراعى؛ وبالعالى يمكن الاستفادة 
بقدرتها الطبيعية على مقاومة الملوحة. وقد بدأت بعض البلاد - كما فى شمال إفريقيا - 
استخدام هذا الأسلوب لإنتاج بذور ومحاصيل الهالوفيت» باستخدام مياه البحر» ومنذ حوالى 
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5 سنة» بدأت جامعة أريزونا تجارب حقلية لزراعة ال الوفيت فى العديد من مناصطق العالم 
الصحراوية» مثل المكسيك - خليج كاليفورنيا - الإمارات العربية وخليج عمان - الغردقة فى 
مصرء وفى أربعة أماكن على الخليج العربي (أبوظبى - جبيل - كويت - رأس الزور). 

ومع زيادة الخبرة والمعلومات» تم زيادة القطع التجريبية 0.5 - 1 هكتار إلى 20 - 40 
هكتارًا كمزارع تجريبية» واستخدام طرق رى مختلفة» ابتداء من الرى السطج المعتاد» إلى الرى 
المحورى» والذى يروى حوالى 250 هكتارًا. 

وقد تم اختيار نبات هالوفيت لإنتاج بذور» يستخرج منها الزيت» والمعروف باسم سالكورنيا 
10 018610711 2521100212 ثم تم اختبار اصناف اخرى» مثل اصناف 41110162» وشجيرات 
معمرة» وأعشاب ملحية» وأنواع أخرى من النباتات العصيرية (الحمية النسيج)» أوضحت 
تجارب الصوب أن ملوحة مياه البحر أكبر من حد الملوحة الكافية لنمو أكثر نباتات الهالوفيت 
مقاومة للملوحة» وأنه قد المخفض معدل تيو هذه العباكات بمعدل 4750 نقيجة الرى بمياة 
اندر 

ولكن فى التجارب الحقلية» أوضحت النتائج أن المحصول الحيوى السنوى ومحصول البذور» 
قد يساوى - أو يزيد - عن محصول أى محاصيل تقليدية تروى بماء عذب. وأنه يمسكن إنتاج 
محصول كتلته الحيوية 81017855 فى حدود من 17 - 34 طنًا / هكتان والذى يحتوى على 11 - 
3 طنًا / هكتار مادة عضوية من نباتات الحالوفيت» وباستخدام مياه البحر فى تجارب حقلية 
على مياه البحر لمدة 6 سنوات» تم زراعة نبات السالكورنياء وتم الحصول على محصول زيق 
سنوى» يقدر ب 2 طن / هكتار من محصول البذور الزيتية (مكافئ لفول الصويا أوالمحاصيل 
الزيتية الأخرى). 

وسبب قدرة الهالوفيت على إعطاء محصول وفير» بالرغم من الع أثير المشبط للملوحة لمياه 
البحرء يرجع إلى العديد من العوامل التعويضية التى يستفيد منها النبات» مثل الشتاء معتدل 
الحرارة» والانعزال العام للنباتات فى مثل هذه البقع الساحلية؛ حيث لا تنافسها حشائش أو 
آفات أخرى» وأن أصناف الحالوفيت تتمتع بموهبة بيولوجية» وقدرة عالية على التمثئيل الضوق 
395 والممو. 


208 استزراع الأراضى الملحينّ والزراعتّ بماء البحر 


اختيار موقع نجهيز التربة : 

تجهيز وتسوية الأرض من العوامل المهمة فى الزراعة المروية» خاصة عند استخدام مياه البحر 
فى الرى؛ فكما هو معروف فى الزراعة المروية» تميل الأملاح للتراكم؛ وإعادة التوزيع فى قطاع 
التربة؛ حيث يحدث تدرج فى الملوحة خلال الحقل .. فمثلًا المناطق المرتفعة يزداد تراكم الملح 
فيها؛ ولهذا يجب تقسيم الأرض إلى قطع؛ قد تتكون مختلفة فى المنسوب» ولكن يجب الاهتمام 
بتسوية سطح التربة فى القطعة الواحدة. 

وتم استخدام العديد من أنواع التربة بنجاح فى أرض سلتية طينية إلى الكثبان الرملية: 
والمهم أن تكون التربة جيدة الصرف الطبيعى؛ وهذا فإنه يحب حرث الأرض ولعمق 1 متر؛ 
لتحسين الصرفء خاصة فى الأراضى الفقيلة» وحين يحدث للتربة الرملية انضغاط تحت الطبقة 
السطحية» وبالتالى لابد أن يتم إعدادها من حيث الحرث العميق» ثم الحرث السطحىء والتسوية» 
والزراعة» ثم الرى. 

وبالرغم من أن العديد من أصناف الحالوفيت تتحمل ارتفاع الماء الأرضىء إلا أن الاهتمام 
بالصرف يعد عاملًا مهما لمقاومة التملح. وفى حالة الأراضى الفقيلة يحب عمل مصارف سطحية 
على شكل حرف 7؛ وبعمق نصف مترء وعلى أبعاد من 10 - 20 مترّاء على أن يتم صرف مائها إلى 
مصارف عميقة» ويمكن سحب ماء الصرف بالمضخات إلى البحر مرة أخرى. 

وغالبًاه فإن سطح البحر الصحراوى به خزان ضحل من المياه الملحية الجوفية» والتى تمتد إلى 
عدة كيلو مترات من حد البحر» وليس هناك أى تأثير سلبى على هذا الخزان الجوفى نتيجة 
استخدام مياه البحر فى الرى» كما أوضحت التجارب لمدة 10 سنوات. ولكن من الواضح أن 
الرى بمياه البحر سوف يتسبب فى إحداث أضرار بأى خزان جوف للمياه العذبة؛ ولمهذا لابد من 
عمل دراسات هيدرولوجية للخزانات الجوفية للمنطقة المراد استخدام تقنية الرى بمياه البحر 
بها (عمق - نوعية - كمية)؛ ويجب دراسة الخواص اليد روفيزيقية للتربة. وإذا كان الموقع ببجوار 
سلسلة جبال موازية للساحل - كما فى حالة البحر الأحمر - فيجب المحافظة على المياه العذبة 
التى تتجمع تحت وادى الجبل؛ أوعلى حافل الساحل الرمى. 

احتياجات الرى بمياه البحر: 

من أهم القيود على استخدام مياه البحر لإنتاج الحالوفيت» هو كيفية إدارة المياه 17778066 
94 فمن الضرورى منع زيادة تراكم الأملاح فى منطقة الجذور (الريزوسفير)ء وهذا 
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الشرط بخلاف الرى بالمياه العذبة؛ حيث يكون الرى بناءً على مستوى الرطوبة الأرضية» وليس 
على أساس ملوحة التربة فى الريزوسفير. فعادة فى ظروف الرى التقليدية» يتم الرى عندما تقل 
رطوية التربة إلى 450» ولكن فى حالة الرى بمياه البحرء وعند نقص الرطوية الأرضية إلى 
0 يحكون مسفوق الملوحة فى مبطقة الكذرضعق ملوخة ماء ابعر ايكون له تائير 
قايس على النبات» وينخفض المحصول بدرجة كبيرة لمعظم نباتات الحالوفيت؛ ولهذا فقد اتضح أنه 
يجب ألا يزيد نقص الرطوبة عن 25/؛ لتقليل فرصة زيادة تركيز الأملاح بين الريات فى قطاع 
التربة .. كذلك فمن الضرورى إضافة احتياجات غسيلية حوالى 725 أو أكثر فى كل رية؛ وذلك 
لغسل الأملاح؛ وطردها أسفل منطقة الجدور. 

ولمحذاء فإن قصر فترات الرى والغسيل الوافر للأملاح» هو المفتاح الرئيس لتحقيق النجاح؛ 
والحصول على محصول عالٍ من الحالوفيت» باستخدام مياه البحر. كما يجب جدولة الرى من 1 - 
0 أيام» حسب نوع التربة وظروف الموسم والمناخ» فمثلًا فى حالتى الكثبان الرملية أو الساحل 
الرمى؛ يجب أن يتم الرى بصفة منتظمة يوميًّا فى موسم الصيفه بينما فى الأراضى السلتية 
والرملية اللوميةٍ - التى يمحكن أن تحتفظ بماء كافٍِ - يمحكن الرى كل 10 أيام فى موسم الشتاء. 

التخطيط لإنشاء مزرعة تروى بماء البحر: 

أهم عامل مطلوب لإقامة مزرعة تروى بماء البحر» هو أن يكون هناك مصدر متاح 
وقرنت» ويككاقة متضفصة اع ادن وعد “محضافة الأيداة ماء اللحرف هن لضفا نالا كر 
فى مثل هذا النوع من المشاريع» وهو يتجاوز باق العوامل» مشل طريقة الرىء وكمية المياه 
المطلوبة» والممارسات الزراعية المطلوبة. 

وعادة» فى حالة الإمداد المباشر من ماء البحر» يكون على هيئة رصيف بحرى»ء يمتد فى 
البحر؛ حيث تمتد مواسير لجلب المياه بواسطة مضخات» ويجب إنشاء قنوات رى فى حقول 
المشروع؛ وكل هذه الإنشاءات تؤثر على الساحل من حيث المظهرء والاستخدامات الأخرى 
للساحل. كما تشكل حركة الماء والكائنات البحرية المختلفة وخواص وتأثير مياه البحر على صدأً 
المعادن المستخدمة فى هذه المنشآت البيئية البحرية؛ وحركة الأمواج والرياح والأعاصير- 
مشاكل صعبة عديدة» يجب دراستهاء وأخذها فى الحسبان عند وضع العصميمات .. وتما ييجدر 
ذكره أن الحلول عادة ما تكون مكلفة. 

أما المدخل البديل عن ذلك» فهو الإمداد غير المباشر» عن طريق آبار لتجميع مياه البحر؛ نما 
يجنبنا العديد من المشاكل السابق ذكرها. ولحذاء فى حالة توافر خزان جوفء فإن آ بار مياه البحر 
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تمفل الحل الأمغل» ولكن قد تكون القدرة الإمدادية لهذا البثر محدودة (ظهرت هذه 
المحدودية فى العديد من هذه الآبار رغم وجودها على شاطئ البحر فى العديد من الدراسات)» 
ويستلزم عمل بعض الدراسات الجيولوجية الهيدرولوجية؛ لتحديد أفضل الأماكن لمذه الآبار. 
وبعد أن يتم إيجاد مصدر للإمداد بمياه البحر فإن المهمة التالية تكون هى توصيل المياه إلى 
منطقة الجذور» والتى يمكن أن تأخذ العديد من الأشكال» طبقًا لطريقة الرى المتبعة. فى حالة 
المساحات الصغيرة» يمكن استخدام أسلوب الرى بالغمر البسيط؛ حيث يمكن عمل نظام 
يتميز بالانسياب السريع للماء فى قنوات مفتوحة» أو أنابيب 77/0 خفيفة؛ أو أنابيب بلاستيك 
قابلة للطى. أما فى حالة المساحات الأكبر» فيممكن استخدام ماكينات الرى بالرش المحورى أو 
الجانى؛ حيث يتم توزيع المياه بتجافس على الأرضء حتى ولولم تكن الأرض مستوية بدقة. 

طريقة الأحواض الصغبرة المفمورة: 

فى هذه الطريقة» يتم عمل أحواض فى حدود 200م2» ويتم غمرها لعمق 2 - 5 سم (يتوققف 
على مدى تسوية سطح الأرض)» مع استخدام أسلوب الغمر السريع بمعدل السريان 100 لتر / 
دقيقة» فى حالة الأحواض الرملية؛ لتفادى الفقد بالمرشح لعمق التربة. ويتم توزيع المياه على 
الأحواض» باستخدام شبكة أنابيب 21/0 مدفونة» ويتم التحكم فى معدل السريان داخل 
الحوضء» بواسطة ءمذام20ة]5» أو أناضيت قائمة يمكن إزالتها. 

وكما هو معروف» فإن الرى بالغمر - خاصة فى الأراضى الرملية - يحتاج إلى كميات كبيرة 
من مياه الرى؛ نتيجة للفقد بالرشح؛ ولهذا فإن الحوض الواحد الذى يغمر يوميًّا إلى عمق 5 سم؛ 
يحتاج إلى 20 م / سنة» وهو معدل خمسة أضعاف استخدام الماء للمحاصيل التقليدية» حتى 
الخامية على أرض رملية. ويمكن خفض كميات المياه حسب الظروف المناخية» ففى الموسم 
البارد من السنة» يممكن الرى كل 3 أيام أو أكثر؛ حيث يكون البخر أقلء؛ ودورة نمو النبات 


ويمكن بالإدارة الجيدة» الرى فى أحواض مغمورة» عندما ينخفض الماء المستخدم إلى 10م / 
سنة» ولكن 80 من هذه الكمية سوف تفقد بالرشح للأعماق. وتشكل تكلفة ضخ المياه بهذه 
الكميات العائق الأكبر فى هذه الطريقة» بالإضافة إلى تكلفة إذشاء أنابيب» وتعارضها مع طرق 
الميكنة» سواء فى الزراعة أو الخدمة أو الحصاد؛ وبالتالى تحتاج إلى عمالة مكثفة. 
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طريقة أحواض السبخة المفمورة: 

تم تجربة العديد من تصميمات الأحواض المغمورة بنجاح على أرض السبخة الملحية فى (أبو 
ظبى)» وتم تعديل التصميم؛ بحيث تستفيد من حركة المد والجذر بدلا من استخدام المضخات فى 
غمر الأحواض بالحقل» وتم تجربته بمنطقة الجبيل بالسعودية. وأراضى السبخة عادة أراضٍ 
سلتية» وذات معدل رشح منخفض (نفاذية أقل)» لدرجة أنه يمحكن غمر مساحة 1 هكتار أو 
أكترق ملفن. وق واساصيف إن عفدل اتسفهة لا حضون حينهًا إل أحواض متفصلة 
ولكن المساحة كلها أرض سبخة؛ يمكن غمره إلى عمق 2 - 5 سم مرة واحدة. 

وفى هذه الطريقة» يتم إحاطة الحقل بحاجز ضيق من التربة» ويوزع داخل الحاجز وعلى عمق 
1م أنبوبة رى» يمر منها مياه البحر أثناء المد؛ لتغمر قنوات الرى بعمق نصف متر؛ لعوزع مياه 
هذه القنوات على أبعاد 10 أمتار؛ حيث تحمل المياه إلى مهد النباتات. كما يتم عمل بوابة 
للتحكم فى مستوى الماء فى الحقل؛ ولغمر الحقل تقفل البوابة» ويسمح لمياه البحر - سواء نتيجة 
لحركة المد أو باستخدام مضخة - بالمرور فى أنبوب الرى الرئيسة» ومنها إلى قنوات الرى وخطوط 
النباتات» ولصرف المياه من الحقل» تفتح البوابة» ونظرًا لعدم انتظام المد والجذرء فإن الأمر يحتاج 
إلى مضخة غاليًا. 

وتم تجربة هذه الطريقة بنجاح فى زراعة المانجروف 31807870076؛ والسالكورنيا فى (أبوظى)؛ 
حيث نمت على أرض سبخة» وباستخدام مياه البحر 50 جم ملح / لترفى الرى. وتم تخفيض 
ملوحة التربة قبل الزراعة من 80 - 120 جم / لترفى طبقة 10سم, بالغسيل بمياه البحر خلال 
أسبوع واحد» باستخدام 3 دورات غمر وصرف متتالية؛ حيث انخفضت الملوحة إلى 50 جم / 
لتر.. وكان يتم الرى كل 2 - 3 أيام صيمًاء وكل 4 - 5 أيام شتاء. 

ويجدر الذكر أن معظم الماء المستخدم يفقد فى الصرف السطى؛ ولذلك فإن كفاءة استخدام 
الماء منخفضة؛ ولهذا التصميم يصلح فقط فى حالة الأرض السبخة» التى يمكن فيها الاعتماد 
على مياه المد والجذر فى الرى» دون الحاجة إلى استخدام مضخات. 


أحواض الغمر الكبيرة: 
هى أكثر الطرق المستخدمة فى الرى السطج» وتم إقامة هذه التجربة على أرض رملية لومية 


فى خليج 11120 بالمكسيك؛ حيث تم زراعة السالكورنيا كمحصول بذور زيتى على مساحة 20 
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وتم استخدام بثر ماء البحر فى الرى من 5 - 10 أيام بعد الإنبات» وكمية الماء المستخدمة 
كانت 3 - 4 أمتار/ 200 يوم للمحصول. وهذا المعدل يقع فى حدود معدلات المحاصيل 
التقليدية» ولكن تعتبر كفاءة الرى قليلة نسبيًا؛ لأن حوالى نصف الماء المضاف يفقد بالصرف 
تحت منطقة الجذر. 


الرى بالرش المحورى: 

الرى بالأذرع المتحركة تم تعديله لاستخدام ماء البحرء وتم اختباره فى مزرعة بالجبيل 
بالسعودية» وتم تجربته على مدى أوسع» حوالى 300 هكتار فى مزرعة مخصصة للرى بمياء البحر 
فى رأس الزور بالسعودية. 

وقد تم زراعة السالكورنياه حيث يممكن استخدام الرى بالرش بماء البحر فى أول 100 يوم 
(حتى مرحلة تكوين الأزهار)» ثم تستخدم أنابيب تنقيط» توضع على رأس كل نقاط؛ لتوصيل 
المياه إلى مستوى الأرض بجوار النباتات النامية» وكمية الماء المستخدم فى الرى والغسيل كانت 
حوالى 2 - 3م طول فترة نمو المحصول 250 يومًا (حوالى 1.5-1.25 مدة قدر معدل البخر). 
والآلات والأنابيب المستخدمة فى هذا النظام؛ يجب أن تكون مقاومة لعأثير ماء البحر؛ وفى 
حالة إذا ما احتاج محصول الحالوفيت للرى يوميّاه يجب ألا يزيد حجم المزرعة عن 50 هكتارًا. 

الرى بالتنقيط: 

يتم استخدام طريقة الرى بالتنقيط» باستخدام مياه البحر؛ لرى شجيرات القطف 0166زنا4 
أنماة» وتم الحصول على محصول حيوى عا ولم تظهر مشاكل تجمع الأملاح وانسداد 
النقاطات؛ حيث يتم الرى باستمرار يوميّاه وكذلك يقل تراكم الملح أكثر عند دفن النقاطات فى 
التربة» بدلّا من وضعها على سطح التربة. 

ومن الخبرات المتراكمة» تبين أن الرى بمياه البحر يتوقف نجاحه على كفاءة نظام الرى 
المستخدم, وكنتيجة لا نخفاض كفاءة الرى» تستخدم كميات كبيرة من مياه البحر على ألا يسمح 
باستنزاف المياه حتى تصل إلى نقطة الذبول بين الريات؛ لأنه فى هذه الحالة» سوف يكون تركيز 
الملح عاليًّا جدًا فى منطقة الجذور؛ مما يؤثر على المحصولء بل يجب أن تحفظ رطوبة التربة قريبة 
من السعة الحقلية عند أى وقت» وهذا يعنى أن كفاءة كل رية يجب أن تكون مرتفعة قدر 
الإمكان. 
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استخدام النباتات المحبة للملوحة كعلف للحيوان : 


نباتات الحالوفيت معروفة بأنها مصدر تقليدى لتغذية الحيوان» بالرغم من بعض المشاكل 
التى تصاحبهاء مثل احتوائها على تركيزات عالية من الأملاح؛ ومحتواها القليل من الطاقة: 
وانخفاض مدى الاستساغة من قبل الحيوان» مقارنة بالأعلاف التقليدية. وحتى تكون زراعة 
الالوفيت مجدية اقتصاديًاه يحب أن يكون أداؤها كأعلاف أكبر أوعل الأقل مساويًا 
للأعلاف العقليدية» وقد أثبتت العديد من الدراسات أنه فى ظل عدم توفر الأعلاف الكافية 
للحيوان» خاصة فى ظروف المناطق الصحراوية فإن أصنانًا معينة تم زراعتها بنجاح؛ ويمكن 
استخدامها كبديل للأعلاف. 

ويجب أن نراعى أنه فى حالة استخدام الهالوفيت كأعلاف: فقد تحتاج الحيوانات زيادة 
استهلاك مياه الشرب» وقد يصاحب ارتفاع نسبة استهلاك العلف لكل وحدة زيادة فى وزن 
الحيوان؛ وذلك نتيجة لزيادة المحتوى المعدنى ف الهالوفيت» وعندما نستخدم الحالوفيت بحفاءة 
مع خليط مكونات العليقة» فإن الزيادة فى الوزن وخصائص الذبيحة المغذاة على مكونات عليقة 
تتضمن الحالوفيت» يكون مساويًا لتلك المغذاة على الأعلاف التقليدية. ومن أكثر نباتات 
الهالوفية إلى درست واستخديت كذليقه هرصع التالكرزينا والقطق» كما يصع مين 
الجدول المرفق. وأظهرت النتائج بجامعة أريزونا على الأغنام؛ أنه يمكن استخدام السالكورنيا 
(بذور- وساق)»؛ وكذلك القطفء كبديل للعلائق المصنعة من حشائش البرموداء أوعلف بذرة 
القطن. ويتم زراعة السالكورنيا (نبات عصارى) لإنتاج بذور الزيت والقشء ويمكن 
استخلاص الزيت بعصر البذور ويتبقى مواد عضوية خالية من الأملاح» ويمكن استخدامها 
فى علائق الحيوان» كما يمحكن استخدام الزيت كمصدر عال للطاقة فى تغذية الحجيوان» خاصة 
الدواجن. ومن الجدير بالذكرء أن المواد المتبقية بعد استخراج الزيت تحتوى على 33 - 43 
بروتين خام (حيث تتوقف هذه النسبة على مقدار الزيت بعد العصر). 

وقد تحتوى الحبة على كمية من مادة الصابونين» الى تتعارض مع تغذية الدواجنء ولكنها 
مصدر مقبول للبروتين» وتصلح تغذية للحيوانات المجترة. ويحتوى قش السالكورنيا على 30 - 
0 رماد معدن» وكمية قليلة من البروتين 4 -46/. ومكونات الألياف يمكن هضمها 
بسهولة» ولوحظ أن معدل نمو الحيوانات المغذاة عليها يكون مساويًا للمجموعة نفسها التى تم 
تغذيتها على عليقة حشائش الروادس والبرمودا الساحلية» وقش القمح أو خليط بين قش 
القمح مع البرسيم؛ طالما أن عليقة الحيوان متزنة فى محتواها من البروتين والطاقة. 
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ويمكن إزالة الملح من القش» بنقعه فى ماء البحر لمدة ساعة؛ لإذابة الأملاح من عصارة 
الخلاياء ثم يتم صرف الماء وضغط القش؛ لإنقاص الرطوبة إلى 750 أو أقل» ويكون الناتج 
عادة محتويًا على 210 كلوريد الصوديوم. 

ويوضح أداء الأغنام المغذاة على مكونات أعلاف المالوفيت (جامعة أريزونا). ومعاملات 
المقارنة المككونة من: 

1- 730 حشائش البرمودا الساحلية + 1710 كسب بذرة القطن. 

2- 30 عليقة القطف و10/ بذور السالكورنياه وكانت جميع العلائق تحتوى على 10/ 
مولاس +750 بذور السورجم (عدد حيوانات التجربة 6 غنم / معاملة)» بالمقارنة بقش 
السالكورنياء يحتوى قش القطف على 20 - 730 أقل من محتوى الرمادء وعلى 10 - 725 أكثر 
من البروتين» وتختلف القيمة الغذائية طبًا لصنف المالوفيت ووقت الحصادء والجزء من النبات 
الذى تم حصاده» وقد خلصت إلى بعض العوصيات اللازمة للحصول عل الاستفادة القصوى من 
وخلطها فى مكونات عليقة» مع الأخذ فى الاعتبار أن محتوى العليقة يحتوى على مصدر كافٍ من 
الطاقة والبروتين» وألا يزيد محتوى الملح عن 410 فى العليقة الكلية. 

ونخلص من هذه النتائج إلى أنه يمحكن استخدام تقنية رى واستزراع أصناف الحالوفيت» 
باستخدام مياه البحر؛ لتنمية المناطق الصحراوية الساحلية» وإنتاج أعلاف حيوانية» وتغذية 
الحيوان عليهاء والحصول على منفعة اقتصادية واجتماعية فى هذه المناطق. 

رى المحاصيل بمياه البحر: 

تعتبر مشكلة المياه من أهم المشاكل والتحديات التى يمكن أن تواجه البشرية فى المستقبل 
القريب» ومن الواضح أن هذه الأزمة آخذة فى الاستفحال» ولعل ذلك ما تدعمه النشرات 
الدولية والعالمية» وهناك مؤشرات على أن ثلنى سكان العالم سيعانون من نقص موارد المياه بحلول 
عام 2025م. 

وتستهلك الزراعة فقط نحو 770 من موارد المياه العذبة فى العالم» وذلك رغم التقنيات 
العديدة المطبقة هنا وهناك. ونتيجة لكل المعطيات السابقة» بدأ الإنسان البحث عن مصدر بديل 
لا ينضب من المياه لرى النبات» واتجه صوب مياه البحر؛ لعله يجد ضالته المنشودة. 
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لا شك أن معظم الكائنات الحية الى تععش :عل كوكناء تعفسة ف عذانيااضن القبافات 
المسقية بمياه الأمطاره أو المياه العذبة من الأنهار» أو المصادر الأرضية الأخرى» ولا تستطيع أى 
من النباتات الخمسة الرئيسة التى يقتات عليها الإفسان (القمح والذرة والأرز والبطاطا وفول 
الصويا)» أن تتحمل الملوحة؛ فبتعريضها لمياه البحرء تنكمش وتذبل؛ ثم تموت خلال أيام. 

وتواجه البشرية مشكلة أساسية» تتمثل فى توفير الكفاية من الأراضى والمياه؛ لتلبية متطلبات 
العالم من الغذاءء فمن أجل الأعداد المتنامية لسكان المناطق الاستوائية وشبه الاستوائية خلال 
العقود القادمة» تقدر منظمة الفاو 740 الحاجة إلى نحو 2 مليون حم2 كأراض جديدة 
للزراعة» وحتى الآن لا يتوافر لتلك الشعوب للامتداد الزراعى إلا نحو 0.93 مليون كم2؛ الجزء 
الأكبر منها تغطيه الغابات التى يجب حمايتها؛ ما يعنى حاجتنا إلى مصادر بديلة من المياه 
والأراضى للزراعة. 

ومن هناء تم الاتجاه لجدوى الزراعة بمياه البحرء وقد تبين أنها تصلح جيدًا فى الترب الرملية 
من البيئات الصحراوية» وتعرف هذه الزراعة «بأنها تنمية المحاصيل المتحملة للملوحة فى أراض 
تستغل فيها المياه التى تضخ من المحيطات»» ولا شك أن مياه البحر لا تتناقص؛ إذ إن #797 من 
مياه كوكبنا هى فى المحيطات» كما أن الصحارى واسعة الانتشار؛ إذ إن 43 من المساحة الكلية 
لليابسة هى أراض جرداء أو شبه جرداء» ولكن جزءًا يسيرًا منها قريب من البحر؛ بما يهيئ 
لجعل الزراعة بمياهه مجدية» ويفترض بأن نحو 15 من الأراضى غير المستغلة فى الصحارى» 
يمكنها أن تناسب زراعة المحاصيل بالمياه المالحة» أى نحو 3,1 مليون كم2 من الأراضى 
الجديدة» التى يمكن استغلاها فى إنتاج الغذاء الأساسى» من دون اجتثاث الغابات» أو التعدى 
عل المياه العذبة الشحيحة. 
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(الصوره توضح أنواعًا من الأشنان 701 والساليكورنيا بايجيلوفى 2018م520116 
0711 التى تنمو - عادة - فى المستنقعات الشاطئية. وسبب قابليتها للازدهار فى مياه البحر 
تعثانباتات الأشدان عن أكثر المحاصيل المبشر» شق الآن النبو باستعمال الرف سياه لبجو عل 
طول الشواطئ الصحراوية؛ حيث إنها يممكن أن تُؤكل من قبل الماشية» كما مُستخرج من 
بذورها زيت له مذاق البندق. 

تُعَدُ الزراعة بمياه البحر فكرة قديمة» وقد حظيت بالاهتمام الجدى لأول مرة بعد الحرب 
العالمية الخانية. ففى عام 1949 ذهب كل من (11. بويكو) المتخصص ف البيئة و(5. بويحو) 
المتخصصة ف البستنة» إلى مدينة إيلات على البحر الأحمر؛ لاستحداث بيئة ريفية خضراء؛ 
يمكن أن تجذب المستوطنين. ونظرًا لشح المياه العذبة» لجأ هذان الزوجان إلى استعمال مياه 
الآبارالمالحة» أو تلك التى يجرى ضحّها مباشرة من البحر» وأوضحا أن العديد من النباتات 
تستطيع النموفى الترب الرملية؛ إلى ما يتجاوز حدودها الطبيعية لتحمل الملوحة. 

[انظر"" طعتدطا ,ممعتعسكى عتكلتاماءهد5:زم1نوه80 معدط1 بوط"رعسسة انعقوم تعنه الود 
7 
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وعلى الرغم من أن العديد من أفكار الزوجين "بويكو” حول كيفية تحمل النباتات للملوحة؛ 
لم يتح لحا الوقت الكافى للتجريب فإنها أثارت اهتمامًا واسع الانتشار - بمن فيهم اهتمامنا نحن 
- بهدف تخطى عوائق الملوحة التى تواجه الزراعة التى تروى بالطرق التقليدية. 

ولى تتكون الزراعة بمياه البحر مجدية من حيث الكلفة؛ يتعين أن تحقق شرطين: 

1- أن تنتج محاصيل مفيدة بمردود عال؛ بما يحفى لتبرير تكاليف ضخ مياه الرى من 
البحر. 

2- ضرورة تطوير الباحثين تقنيات زراعية لتنمية محاصيل مرويّة بمياه البحر بطريقة 
مستدامة» ومن دون الإضرار بالبيئة. وقد ثبت أن تذليل هاتين العقبتين مهمة جسيمة؛ ولكننا 
حققنا فى ذلك بعض النجاح. 

محاذير استخدام مياه البحار فى الرى: 

1- فى الأراضى التى تحوى خزانات مياه جوفية عذبة؛ وذلك خشية قسرب الأملاح إلى المياه 
العدنة: 

2- فى الأراضى التى لا تعافى من التملح؛ أو الأراضى التى تتميز بمعدل ملوحة يقل عن 
ملوحة مياه البحر. 

3- فى الأراضى التى يمكن أن تسرب الأملاح إلى أراضٍ أخرى تحوى خزانات مياه جوفية. 

المحاصيل الملحية : 

لقد اتخذ تطوير الزراعة بمياه البحر مَنْحَيَيْن؛ إذ حاول بعض الباحثين إدخال صفة تحمل 
الملوحة إلى بعض المحاصيل التقليدية كالقمح والشعير. وعلى سبيل المثال» أوضح فريق أبحاث (8. 
إيبشتاين) فى جامعة كاليفورنيا بديفز - منذ وقت بعيد يعود إلى عام 9 - أن سلاللات 
الشعير التى تكائرت عدة أجيال بوجود مستويات منخفضة من الملح؛ استطاعت إنتاج مقادير 
صغيرة من الحبوب عند ريها بمياه البحر ذات الملوحة الزائدة ذسبيًا. ولسوء الطالع» فإن الجهود 
اللاحقة التى بُذِلَت لزيادة درجة تحمّل الملوحة لدى بعض المحاصيل التقليدية - من خلال 
الاستنبات الانتقاقٌ ©7ناه5616 والطندسة الجينية (الوراثية) 158مءءماعم»ه عناعمعع؛ التى عن 
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طريقها تضاف جينات تحمّل الملوحة إلى النبات مباشرة - لم تُنتِج سلاللات مرشحة بجدارة للرى 
بمياة الجر 

لقد تمثل منهجنا فى استخدام نباتات برية متحملة للملوحة؛ تدعى النباتات الملحية 
(13765م0810: النباتات التى تنمو فى الترب الملحية)؛ بقصد استعماطا محاصيلٌ غذائية أو علفية 
(6505 عع60:38: المحاصيل النباتية المروية المستعملة كأعلاف للماشية» والتى يتم جمعها وهى 
خضراء)» أو زيتية. وقد بدا لنا منطقيًا أن تغيير الأساس الفيزيولوج لأى محصول تقليدى - من 
حساس للملوحة إلى متحمل ا - سيكون أمرًا ضعبًاة وغليه فإنه من الألجدى استعمال نبات 
برى متحمل للملوحة. 

وفى عام 1978» بدأنا تجاربنا على أكثر النباتات تبشيرًا بالنجاح فى الصحراء الساحلية 
ليورتو يبناسكى عند الساحل الغربي للمكسيك .. فكنا نروى النباتات يوميًا بغمر الحقل بمياه 
البحر العالية الملوحة (40 66م)» والمأخوذة من خليج كاليفورنيا. ولما كان معدل هطول الأمطار لا 
يتجاوز 90 مليمترًا فى السنة فى يورتو ييناسكو - وبسبب قيامنا بغمر أحواض زراعاتنا التجريبية 
من الأرض بعمق إجمالى سنوى يقدر بنحو 20 مترًا أو أكثر من مياه البحر - فقد كنا واثقين من 
أن نموالنباتات اعتمد بصفة شبه كاملة على مياه البحر (قمنا بحساب معدلى هطول المطر 
والرى» تبعًا للعمق بالأمتار للمياه التى تسقط على الحقول؛ بدلا من الأمتار المكعبة التى هى 
مقياس للحجم). 


م مم أسرها هم جم أريوان عدم 
لفسا واي رسي عد 0 | ١‏ 
ان يلي سجر يريا بع نيم سفيفي, ١‏ سي [1 
7( 
١‏ 
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تتطلب الزراعة بمياه البحر تقنيات زراعية» تختلف عن الزراعة بالمياه العذبة. فمن أجل 
تنمية الشجيرة الملحية (ط5ا581)5) الاكرويلكسن عه 1مك )).؛ باعتبارها نبانًا متحماًا للملوحة. 
يمكن استعماله لتغذية الماشية» يجب أن يغمر المزارعون المستخدمون لياه البحر حقوطم مرارًا. 

يضاف إلى ذلك أن روافع الرى (فى الوسط) يجب أن تكون مبطنة بالأنابيب البلاستيكية؛ 
لحمايتها من الصداً عندما تلامس المياه الالحة. ولكن بعض التقنيات يمكن أن تبقى كما هى» 
فمثلا مُستخدم التجهيزات المعيارية نفسها لجنى بذور الساليكورنيا فى اليمين. 

وعلى الرغم من التفاوت فى كميات المحصول بين الأنواع النباتية» فإن أكثر النباتات الملحية 
إنتاجًاء أعطت مابين 1 و2 كجم من ن الكتلة الجافة الحية (الحيوية) (885تهاط تتك: الوزن الكل 
الجاف للكائنات الحية فى وحدة المساحة) للمتر المربع - وهذا ما يعادل تقريبا نتاج القت (الفصّة 
/ البرسيم الحجازى) 2140158: المروية بالمياه العذبة. ولقد كان من بين أكثر النباتات الملحية 
تحملا للملوحة وعطاء فى الإنتاج» الأنواع الشجيرية المسماة الساليكورنيا دنهو زلوة (الأفتان 
9375011 والسويدا 503608 (البقلة البحرية عاثاط 569) وَالاك يكس »اع 1متاث (الشجيرة 
الملحية دادناط 5314) من العائلة السرمقية0526520000126686 » التى تشتمل على نحو 20 / من 
أنواع النباتات الملحية كافة. هذا وقد أعطت إنتاجيةً عالية تلك الأعشاب المتحملة للملوحة؛ 
مثل الديستيكلس ذاطء2156 والأعشاب الكرمية المفترشة للأرض ذات الأوراق العصيرية؛ مثل 
الباتيس 883615. (وهذان النباتان لا يعتبران من العائلة السرمقية 86ء00136م20عط0» وإن 0 
ينتميان إلى عائلتى القبا 2036686 والباتيدياسى عهع836080 على العوالى). 

ولتحقيق المتطلب الأول لجدوى كلفة الزراعة بمياه البحر» كان يجب أن نبيّن إمكان إحلال 
النباتات الملحية محل المحاصيل التقليدية من أجل استعمال معين» وعليه فقد قمنا باختبار 
مدى صلاحية النباتات الملحية لتغذية الماشية؛ انطلاقًا من أن توفير الكفاية من العلف لقطعان 
الماشية والأغنام والماعزء يُعَدَ واحدًا من أكثر المشكلات الزراعية تحديًا فى الأراضى الجافة من 
العالم؛ فحسب برنامج الأمم المتحدة للبيئة» فإن 46 / من هذه الأراضى تدهورت يسبب الرى 
الجائر. ويتصف العديد من النباتات الملحية باحتوائها على مستويات عالية من البروتين 
والكربوهيدرات القابلة للهضم. ولسوء الطالع؛ فإن هذه النباتات تحندوى كذلك على كميات 
كبيرة من الملح؛ إذ يشكل تراكم الملح فيها أحد أساليبها للتلاؤم مع البيئة المالحة. ونظرًا 
لانعدام السعرات الحرارية (الكالوريات) فى الملح؛ مع احتلاله حيزا ضمن الخلية - فإن كميته 
العالية فى النباتات الملحية تقلل من قيمتها الغذائية .. كما أن الملوحة العالية لهذه النباتات تحد 
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من المقادير الى يستطيع الحيوان أكلها .. وتُعَدَ النباتات الملحية عادة «نباتات رعوية احتياطية)» 
لا تلتفت إليها الحيوانات فى حالاات 0 الحرء إلا عندما تختفى النباتات الأكدوا واه 
منها. 


لقد تمثلت خطتنا فى إدخال النباتات الملحية جزءًا من عليقة (خلطة غذائية) للماشية» 
بحيث تحل نحل دريس العلف 101286 '(118» مكونة بذلك نسبة تتراوح بين 30 و50 / من 
الاستهلاك الغذان الكى للأغنام والماعز (وهذه النسب هى المستويات النموذجية للعلف 
المستعمل فى تسمين حيوانات الذبح). لقد وجدنا أن الحيوانات التى اقتاتت العلائق المحتوية على 
الساليكورفيا والسويذا والأتزييلكس قد تقفت زينادة ق البوؤنة تاقتل تلك الى شققتها 
الحيوانات التى اقتاتت علاثق تحتوى على الدريس. وعلاوة على ذلك» فإن نوعية لحم حيوانات 
الاختبار لم تتأثر بتناولها عليقة غنية بالنباتات الملحية. وعلى النقيض من مخاوفنا الأولية» فإن 
الحيوانات لم تُبْدِ صدودًا لتناول العلائق المخلوطة بالنباتات الملحية؛ بل إنها فى الواقع بدت 
منجذبة للمذاق الملحجى» ولكن الحيوانات التى تغذت بهذه العلائق الغنية بنباتات ملحية» 
شربت من الماء أكثر من مثيلاتها التى تغذت بالدريس؛ تعويضًا عما تناولته من ملح زائد .. كما 
أن ذسبة التحويل الغذاقٌ 78610 0025655105 1260 لدى حيوانات العجربة (بمعنى كمية اللحم 
التى أنتجتها فى مقابل كل كجم من العلف))؛ كانت أدفى بنسبة 10 1 عن الحيوانات التى تغذت 
بالعليقة التقليدية. 


الزراعة من أجل الزيت: 

لقد وجدنا أن نبات الساليكورنيا بايجيلوفي 11م1ععنط هتسرمء 521 هوأكثر النباتات 
الملحية تبشيرًا بالنجاح؛ فهو نبات حولى عديم الأوراق وعصيرى ( 06ه1ناءعناة: نبات كثير 
العصارة د لحمية غضّة)» يستوطن المستنقعات الما حة» ميل مساحات جديدة فى 
الأراضى الموحلة» من خلال إنتاجيته العالية للبذور. وتحتوى هذه البذور على نسبة عالية من 
الريك (30 037نوالترؤقي 33 7 ماكلة ى ذلك - إل تدده ينه الاسول التضووا وح تيل 
البذور الزيتية الأخرى» كما أن محتواها الملجى أقل من 3 #. ويتميز ذلك الزيت بتعدد الروابط 
غير المشبعة» مشابهًا زيت العصفر 53510161 فى مكوناته من الحموض الدهنية (الدسمة). 
ويمحكن لهذا الزيت أن يُسْتَخلص من البذور وينقى باستعمال تجهيزات تقليدية؛ وهو زيت 
غذاق» ذو طعم طيبء» يشبه طعم البندق» وذو قوام شبيه بزيت الزيتون. ولكن به هِنّة صغيرة» 
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تتمثل فى احتواء البذور على مركبات الصابونين «ندهمهو المرّة المذاق» والتى تجعل البذورالخام 
غير مستساغة:.وهذه المركبات لا تلوث الزيت» لكنها قند تبق ق الكشبة يعد استخلاض 
الزيت. وهكذاء فإن مركبات الصابونين هذه تحد من كمية الْكُسْبّة التى يمكن إدخاطا فى 
عليقة الدجاج .. إلا أن تجارب تغذية الحيوان أظهرت أن كسبة بذور الساليكورنياء يمسكن أن 
تحل محل كسبة البذور التقليدية فى المستويات التى تُستعمل عادة موادٌ بروتينية فى عليقة الماشية 
.. وهكذا فإن كل جزء من أجزاء هذا النبات قابل للاستعمال والاستفادة منه. 

لقد شاركنا فى إنشاء عدد من مزارع الساليكورنيا كنماذج تمهيدية»؛ تصل مساحتها إلى 
0 هكتارًا فى المكسيكء» ودولة الإمارات العربية المتحدة» والمملكة العربية السعودية» وال هند. 
وفى غضون ستة أعوام من التجارب الحقلية فى المكسيكء؛ بلغ معدل المحصول السنوى 
للساليكورنيا 1.7 كجم كتلة حية إجمالية» و0.2 كجم من الزيت لكل متر مربع. وهذا الكم 
من المحصول يساوى - أو يفوق - مردود فول الصويا ونباتات البذور الزيتية الأخرى المنماة 
باستخدام المياه العذبة. إضافة إلى ذلك» أوضحنا إمكان تعديل أجهزة الرى فى المزارع العادية 
تعديلًا يحميها من التخريب الملج الناجم عن استعمال مياه البحر. وعلى الرغم من اختلاف 
خطط الرى باستخدام مياه البحر عن تلك التى تستعمل لمحاصيل المياه العذبة» فإننا لم نصادف 
أية صعوبات هندسية لا يمكن التغلب عليهاء عند الانتقال من الاختبارات الحقلية إلى 
المزارع النموذجية الاختبارية. 

وفى الحالة العادية» لا تروى المحاصيل إلا عندما تجف التربة حتى نسبة تقارب 50 1 من 
سعتها الحقلية» (03086117 6610: نسبة الرطوبة المتبقية فى التربة بعد طرح الماء الزائد بفعل 
الجاذبية الأرضية)» وهى مقدار الماء الذى تستطيع التربة الاحتفاظ به. وعلاوة على ذلك» فإن 
المزارعين الذين يروون بالمياه العذبة يضيفون فقط كمية الماء اللازمة لتعويض ما استهلكته 
الشباتات؛ وعلى النقيض من ذلكك» فإن الرى بمياه البحر يتطلب ريا غزيرًاء قد يتكرر يوميًا؛ وذلك 
لمنع تراكم الملح فى منطقة الجذور إلى الحد الذى يثبط الهمو. 

فى أولى تجاربنا الحقلية» استعملنا من مياه البحر ما يعادل (20 مترًا فى السنة)» وهو أكثر 
بكثير ما يمكن استعماله اقتصاديًا؛ ولهذا فقد بدأنا فى عام 1992 بإجراء اختبارات لتحديد 
المقدار الأدفى من مياه البحر اللازمة للرى لإنتاج محصول جيد» فقمنا خلال سنتين من 
التجارب الحقلية بتنمية نباتات الساليكورنيا فى صناديق من التربة مطمورة فى قطع أرض حرة 
الرق#موروغنة الناث تقمة وشذكرهننا أن الصناديق - الف بيظلق عليها اللبؤو ةرات 
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5 - كانت ذات مصارف قاعيّة» يمبكن أن تمرر الفائض من الماء إلى نقاط جمع 
عديدة خارج قطع الأراضى العجر. يبية؛ الأمر الذى يسمح لنا بقياس حجم ماء الصرف وملوحته. 
وباستعمال هذه الليزومترات» قمنا عولأرل رةه جياب الميؤائزى اثاقٌ والملى اللأرسيق لتر 
محصول مروى بمياه البحر. ولقد وجدنا أن كم الكتلة الحية الى يعطيها الساليكورنيا يكن 

أن يزداد عندما تتجاوز ملوحة الماء الذى يغمر جذورها 100 4م©© وهو ما يعادل تقريبا ثلاثة 
أضعاف ملوحة البحر؛ لذا فإنها تحتاج إلى ما يقرب من 35 زيادة من مياه الرى عند تنميتها 
باستعمال مياه البحر» وذلك مقارنة بالمحاصيل التقليدية التى تُنمى باستعمال المياه العذية. 
وتحتاج الساليكورنيا هذا الماء الإضافى؛ لأنها حينما تمتص الماء انتقائيًا من مياه البحرء تجعل 
درجة ملوحة المتبقى من هذا الماء متجاوزة حدود إمكان استعماله. 


تشريح النباتات الملحية : 


















تشريح النباتات الملحية ‏ 
ل >“ 2 
القد يرت بعض النباثان الملحملة للملرمة (ار الثباتات.. 
القلحبة #بب«س). اتباد خاصة على مستوى الجقرر 2 
والابراق رالشلايا للشمر بكفاط في وجود مياه البمر. فالخلاياً | 
الثي للف الكبقة الخارجية (أم البشرة مسصب) في كل 
مير “>> تكون خبر نفانة تقح كلرريد الصربيوم تقرييا. .. 
وهلارة على تلك تحتوي الحيقة 
الداملية (الادية الباشة مسصيحته). م 
على طبقة شمعية بين كل هلبا اللجبر 
اثثاء على اللرور خلال النشلاجا فنطره. الى 


عنزىه الخلايا اللكاثية ماحل كل ررلة 
بأجهزة مقس الثعامل مع في ملع بنثلب 
اثنيان. فالفجرة اللركزية (ثر سنطذا التخزين) في 


الذي بحاس على الضفط الانتداجي بوي 
سدسم الخلية 


شتف . 020172 د : 2 تدر عد م محعقة 

تمتلك بعض النباتات الملحية - كما فى الأتريبلكس امن (الشجيرة الملحية 
5 )) - خلايا متخصصة فى أوراقهاء تدى حويصلات ملحية (1200628ط 501: 
حويصلات موجودة فى بعض الأوراق النباتية» تحتوى على محلول مل عالى التركيز)؛ من أ 
تخزين الفائض من كلوريد الصوديوم 21201. وعندما تمتلئ هذه الحمويصلات الملحية تنفجر» 
محرّرة الملح فى طبقة فضية» تعكس الضوءء فتبرّد الورقة .. أما بخار الماء فينطلق للخارج» عبر 
الشغور الموجودة على السطح السفلى للأوراق. 

تتزود الخلايا الكائنة داخل كل ورقة بأجهزة متخصصة؛ للتعامل مع أى ملح يمتصه النبات .. 
فالفجوة المركزية (أو منطقة التخزين) فى كل خلية» تحمل جزيئات متخصصة فى استقبال 
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وتجميع أيونات الصوديوم '212) بالتحديده ثم يليها أيونات الكلور 01©)) .. فيعمل التركيز العالى 
لأيونات الصوديوم والكلور على جذب الماء؛ الأمر الذى يحافظ على الضغط الانتباجى «معتنة 
عكتاووة1م للخلية. 

لقد طوّرت بعض النباتات المتحملة للملوحة أو النباتات الملحية 5هاتإطام8310))» آليات 
خاصة - على مستوى الجذور والأوراق والخلايا - للنمو بحفاءة فى وجود مياه البحر. فالخلايا 
التى تؤلف الطبقة الخارجية أو البشرة 5ع لنم) ) فى كل جَذَيْر ؛00116» تكون غير نفاذة 
ملح كلوريد الصوديوم تقريبًا. وعلاوة على ذلك» تحتوى الطبقة الداخلية الأدمة الباطنة 
(000061015ه) على طبقة شمعية بين كل خلية؛ لتجبر الماء على المرور خلال الخلاياء فتطرد 
مزيدًا من الملح إلى الخارج. 

هل يمكن أن تكون الزراعة بمياه البحر اقتصادية؟: 

أولّا: إن أكبر تكاليف الزراعة بمياه البحر تكمن فى ضخ المياه نفسها: وتتناسب نفقات 
الضخ هذه مع كميات المياه التى يتم ضخهاء والارتفاع اللازم صعودها إليه. ومع أن النباتات 
الملحية تحتاج إلى كميات من المياه تفوق حاجة المحاصيل التقليدية» فإن المزارع القريبة من 
مستوى البحرء تتطلب رفعًا للمياهء يقل عما تحتاج إليه مزارع المحاصيل التقليدية» التى غالبًا 
ما ترفع الماء من آبار» يزيد عمقها على 100 متر. ونظرًا لأن ضخ مياه البحر عند مستوى البحر 
أرخص كلفة من ضخ المياه العذبة من الآبار» فلابد أن تكون الزراعة بمياه البحر مجدية 
التكاليف فى المناطق الصحراوية» حتى ولو كان مردودها أقل منه فى الزراعة التقليدية بالمياه 
العدية 

عمومًا لا يتطلب الرى بمياه البحر تجهيزات خاصة؛ فالمزارع الاختبارية الكبرى» استعملت 
إما الرى تخثر أخواكن واسعة» أوالرى برشاشات على روافع متحركة 600135 100111185 وهذه 
الطريقة الأخيرة نُستعمل فى إنتاج العديد من المحاصيل. وعند استعمال مياه البحر» يتم إدخال 
أنبوب بلاستيكى فى الرافع؛ بحيث يمتنع تماس مياه البحر مع المعدن. هذا وقد تم جنى بذور 
الساليكورنيا بنجاح باستعمال حضّادات درّاسة عادية» أعدت لاستبقاء أكبر قدر نمكن من 
البذور الصغيرة جداء والتى يقارب وزنها ملّيجرامًا واحدًا فقط. 

ومع ذلك» فإن الساليكورنيا - التى تمثل ذروة نجاحنا حتى الآن - لا تعتبر النبات المشالى؛ 
فهذه النباتات تنزع نحو الرقاد (تستلقى منبسطة أفقيًا فى الحقل) عند اقتراب الحصادء ويمكن 
للبذورأن تتبعثر (تنتثر قبل حصادها) .. يضاف إلى ذلك» أن البذور التى يمكن جمعها من 


224 استزراع الأراضى الماحينّ والزراعتّ بماء البحر 


الساليكورنيا تبلغ نحو 75 فقطء مقارنة بما يزيد على 90 # لمعظم المحاصيل. وعلاوة على 
ذلك» فإنه لدعم فرص الإنتاجية العالية من محصول البذورء يتعين إنماء الساليكورنيا مدة 
تقارب 100 يوم فى درجات حرارة منخفضة قبل إزهارها. ويقتصر إنتاج هذا المحصول حاليًا 
على المناطق شبه الاستوائية» ذات الشتاء البارد والصيف الحارء مع أن أوسع مساحات الصحارى 
الساحلية فى العالم تقع فى المناطق الاستوائية الأشد حرارة ذسبيًا. 

ثانيًا: لجعل تكلفة الزراعة بمياه البحر ذات جدوىء يجب الاستدامة إاتلأطقصنهاونه على 
المدى الطويل: ولكن تلك الاستدامة ليست مشكلة تقتصر عل الرى باستعمال مياه البحر؛ ففى 
الواقع» لا تفلح العديد من مشاريع الرى التى تُستعمل فيها المياه العذبة فى اجتياز اختبار 
الاستدامة بنجاح؛ فغالبًا ما يطبق فى المناطق القاحلة الرى بالمياه العذبة فى أحواض من الأرض 
ذات صرف محدود؛ الأمر الذى يقود إلى زيادة تملح المياه فى طبقات ما تحت التربة بالحقول. إن 
ما بين 20 و24 ؛ من أراضى العالم المروية بالمياه العذبة» تعانى زيادة تركيز الملح فى منطقة 
اليذون»..وعند استفحال المشكلة؛ ينب أن ينتهيع اللزارعتون نما الصرف المغطى ببامظدة 
التكاليف» وقد يؤدى التخلص من مياه الصرف المتجمعة فيها إلى خلق المزيد من المشكلات. 
وكمثال على ذلك» فإن فضلات المياه التى ترشحت (تصرفت) فى الأراضى الرطبة بوادى سان 
جواكان فى كاليفورنياء قد أدت إلى موت الطيور المائية وتشوهها؛ بسبب التأثيرات السامة لعنصر 
السيلينيوم .. ذلك العنصر الذى يتواجد بصورة تقليدية فى ثُرَبَ غرب الولايات المتحدة 
الأمريكية؛ ولكن استمرار تجمعه قد نّسبب فى رفع تركيزاته إلى مستويات عالية فى مياه 
الصرف. 

إن الزراعة بمياه البحر ليست بالضرورة بمعزل عن مشل هذه االمشكلات» لكنها تقدم - 
بالتأكيد - بعض المزايا؛ ففى المقام الأول تتمتع المزارع الصحراوية الساحلية المقامة على الترب 
الرملية عمومًاء بصرف مرتد نحو البحر بلا عوائق .. فلقد قمنا خلال مدة تزيد على عشر 
سنوات - وعلى نحو مستمر - برى الحقول ذاتها بمياه البحر» من دون حدوث تراكم للماء 
والأملاح فى منطقة الجذور. ومن ناحية أخرى» فإن الطبقات المائية فى المناطق الصحراوية 
المالحة (الداخلية والساحلية)» غالبًا ما تكون قد ارتفعت فيها تراكيز الملح بالفعل؛ وبذلك فهى 
507 
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ثالكًا: إن الترب المتأثرة بالأملاح - والتى نقترح البدء بزراعتها بمياه البحر - غاليًا ما تكون 
جرداء أو شبه جرداء؛ وعليه فإن إذشاء مزرعة تروى بمياه البحر» يمحكن أن يكون تأثيرها فى 
النظم البيئية الحساسة أقل بكثير من تأثير الزراعة المألوفة العقليدية. 

ومع ذلك لا يوجد أى نشاط استزراعى كامل السلامة» خال من الأخطار. فعلى سبيل المشال» 
أدَت مزارع الرُبيان (القريدس) الساحلية الواسعة النطاق» إلى انتتشار نباتات طحلبية [3188» 
وسبّبت مشكلات مَرّضيّة فى الأنهار والخلجان التى تتلقى فضلات تلك المزارع من مياه غنيّة 
بِالغُدَيَات (المغذيات). وثمة مشكلة مشابهة» يمحكن أن نتوقعها من مزارع النباتات الملحية 
الواسعة النطاق» تنجم عن الكميات الكبيرة من ماء الصرف العالى الملوحة» والمحتوى على 
الأمعدة غير المسععيلة والذق ترى إغادقة إلى الخ سرة أخرق ف ثهاية اللظافه إلا أنه 
يمكن لمزارع مياه البحر أن تتكون - من جهة أخرى - جزءًا من حل لهذه المشكلة» إذا ماتم 
تحويل المياه القادمة من مزارع الربيان إلى مزارع النباتات الملحية» بدلا من إلقائها مباشرة فى 
البحر؛ ذلك أن محصول النبات الملجى سيستعيد العديد من العُّدَّيَّات فى هذه المياه» مقلللا من 
كمياتها. ولقد أذشأنا أولى مزارع النباتات الملحية الاختبارية هذه فى المكسيك؛ بقصد تكرير 
(إعادة تدوير) أ1هلاه6: المياه المطروحة من مزارع الرُبيان؛ وهناك بحث آخر - قيد الإنجاز - يدور 
حول ربط الزراعة المائية البحرية بمزارع النباتات الملحية. 


لقد جرى - بالمثل - اقتراح المزارع الملحية كأسلوب لتكرير مياه الصرف الزراعى الغنية 
بالسيلينيوم؛ والمتجمعة فى وادى سان جواكوين بكاليفورنيا. ويعد السيلينيوم بمستويات 
منخفضة أحد المعُدّيَات الأساسية» ولكنه يصبح سامًا فى مستوياته المرتفعة. وتأخذ النباتات 
الملحية النامية على مياه الصرف فى هذا الوادى حاجتها من السيلينيوم؛ بالقدر الذى يجعلها 
صالحة لتغذية الحيوان» من دون أن يصل إلى مرحلة السمية. 


هل يمكن للزراعة بمياه البحر ذات يوم أن تُطبق على نطاق واسع؟: 

لقد كان الهدف - فى أواخر السبعينيات - هو إثبات جدوى ذلك النوع من الزراعة؛ والتوقع 
أن نشهد له تطبيقًا تجاريًا فى خلال عشر سنوات» إلا أنه بعد انقضاء عشرين عامّاء لا تزال 
الزراعة بمياه البحر فى مراحلها الأولية من التنااى التجارى. ولقد أنشأت عدة شركات مزارعً 
الخعبازية للفياناك الللهية فل الساليكورفيا أو الا توييلكس فى كالفورقنا والمكسيك 
والمملكة العربية السعودية ومصر وباكستان والهند؛ ولكن - على حد علمنا - لم يدخل أى 
منها حيّز الإنتاج على نطاق واسع. أما تجربتنا البحثية» فإنها تقنعنا بجدوى الزراعة بمياه البحر. 
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ويتوقف ما إذا كان العالّم سيلتفت إلى هذا البديل فى نهاية المطاف على احتياجات المستقبل 
الغذائية والاقتصادية» وعلى المدى الذى ستبقى فيه النظم البيئية المائية العذبة بمنأى عن 
التطوير الزراى. 

نباتات مقاومة للتملح والتصحر 

1- الماغخروف (ع07:روم312): 

الم نمجروف هو أحد عجائب تملكة النبات - كما يؤكد عبد الرحمن راوح خبير الطيور - 
والأراقي الرطبة» وهر ما يفشريقوله «أشهاز التاضروف أو الشورى تعيقن ق مياه البحده: 
المالحة» وهذه البيئة معروف عنها ضآلة الأكسجين بهاء لدرجة لا تكنى لحنفس هذه الأشجارا. 
والأشجارء وهو الأمر الذى يجعل هذه الجذور تظهر فوق سطح ماء البحر؛ لتتدسكن من الحصول 
على الأكسجين اللازم لحياتهاء كذلك تنمو لديها مثل هذه الجذور التنفسية على أفرعهاء وتتدلى 
فى المهواء للغرض نفسه» أيضًا بذور بعض هذه الأنواع تبدأ فى الإنبات وهى ما زالت ثمارًا على 
أفرع الأشجارء ثم تسقط البذور بعد الإنبات؛ لتتسرّب جذورها الصغيرة فى التربة تحت سطح 
0" 

وَتُعَدَ مننطفة انكقتان الماتحروف 0 مناطق السياحة البيئية» ومنطقة مهمة للأسماك التى 
تتغذى على القشريات الموجودة» والتى تعشش فى منصطقة النباتات؛ فكلما اتجهنا إلى داخل البحر 
اا ا ا قيقة فى هذه المنطقة .. فهناك سلسلة غذائية مترابطة 


الأخطار التى تواجهها أشجار الما نجخروف: 

يواجه شجر الما نجروف خطر الانقراض؛ نتيجة الرعى الجائر من قبل الجمال» وعدم وجود 
إرشاد سياحى فى كيفية التعامل مع أشجار المانجروف» وإرشاد بيق للمحافظة على هذه الشجرة؛ 
لأهميتها البيولوجية والبيئية. 

الأنواع والأشكال: 

يضم المانجروف حوالى 70 نوعًاء تنتمى إلى 20 عائلة نباتية مختلفة فى العالم؛ يتواجد فى إقليم 
البحر الأحمر وخليج عدن أربعة أنوا ع؛ أبرزها نوعا: القرم وتمتطءءنتتى والجندل 12مطممختط] .. 
يتراوح حجم أشجار القرم فى الإقليم من شجيرات صغيرة» لا يتجاوز طولها المتر» إلى أشجار 
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كبيرة نسبيّه يصل طوطا إلى 4 - 7 أمتار بينما يتراوح محيط الساق من حوالى 20 سم إلى قرابة 
المتر لكن فى أماكن مثل الأرج فى اليمن وجزيرة مسكالى فى جيبوق وآركيياى فى السودان 
وجازان فى السعودية» تبلغ أطوال بعض أشجار القرم حوالى العشرة أمتا وينمو حيط سيقانها 
إلى أكثر من مترين .. يعد نوع الجندل (0:2م0ط2نط) ذا أهمية اقتصادية عالية؛ لعميز أشجاره 
بحبر الحجم وجودة الخشبء مقارنة بأشجار (القرم). تتراوح أطوال أشجار الجندل جيدة النمىو 
فى أماكن مثل جزيرة موشى فى جيبوق» ما بين 9 - 14 مترّاء إلا أن انتشار هذا النوع بسواحل 
البحر الأحمر وخليج عدن محدود للغاية. 

استخدامات الما نخروف: 

هذه الشجرة كل أجزائها تستخدم فى الصناعات؛ كإنتاج الأصباغ؛ والراتنجات «المواد 
الشاطئية» أما أوراقها فتعد مصدرًا مهما لعلف الحيوان وللوقود» بل إن بعض أجزاء المانجروف 
لما استخدامات دوائية؛ الأمر الذى يجعل نشر غابات الشورى عملية اقتتصادية مهمة مضمونة 
العائد؛ لأنه يمكن أث 3 تقوم تقوم عليها صناعات صغيرة» كاعد الاقتصاديات العربية. 

تقول إحدى النظريات العلمية الجريئة إنه من الممحن أن نحارب الفقر والتختصحر وظاهرة 
الاحترار العالمية عمنصعة7 104621ع: وذلك بضخ مياه البحار والمحيطات إلى الصحارى القفرة 
الخالية من المياه الجوفية» وزراعة تلك الصحارى بأشتغار المتاشروف: وبذلك تد تتحول تلك 
الصحارى المقفرة إلى غابات حقيقية» تقوم بتشبيت ثالى كسيد الكربون 2؛» فتمنع بذلك 
الترفع الحرارى» الذى سيؤدى إلى ذوبان الجليد فى القطبين وغرق المناطق الساحلية» بالإضافة 
إلى إنتاج تلك الغابات المستنقعية للخشب الفمين والأعلاف والأسماك. 

ويقترح المختصون أن يتم إذشاء سواق لمياه البحار» يمحكن فتحها وإغلاقها على كل قطاع؛ 
بحيث يمكن غمر ذلك القطاع أو تجفيفه؛ وبحيث تبقى الأمور تحت السيطرة. 

إن الرقم الهيدروجينى 11م المناسب لأشجار الما نجروف يتراوح بين 6 و9: أما الرقم 
اطيدروجينى لياه البحر فهو فى حدود 8؛ كما أن أشجار المانخروف تعيش عل مياه البحر؛ بل 
إنها تحدمل درجة ملوحة أعلى من درجة ملوحة مياه البحر. 

وتحتاج أشجار المانجروف والطحالب إلى عنصر الحديد وفوسفات الأمونيوم 21101110 
© 6 حت تنمو بشكل سريع؛ وفى الحقيقة إن أشجار المانخروف حساسة لنقص العناصر 
الغذائية فى الماء والتربة» ومن الممكن أن تموت عند نقص تلك العناصر؛ بل إن انتشارها فى 
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مناطق معينة دون غيرها يعود بالدرجة الأولى إلى غنى تلك المواقع بالعناصر الغذائية» ولا يعود 
لباب أخرق؟ كالخفاض الملوحة سبي هطول الأمطاه كنا يتصوو البعحض: وقد سكن 
الباحثون فى إحدى العجارب من زراعة أشجار المانخروف على شواطئ لا تنموفيها عادةً تدك 
الأشجارء وذلك بدفن كيس بلاستيكى مثقب» يحوى 200 جرام من فوسفات الأمونيوم؛ و10 
جزام من كسيد الحديد 0106 دما قرب جذور كل تجزد من اعجار الماخروفه 

ومن الممكن زراعة 1000 شجرة مانجروف فى الطكتار» ومن الممكن - من الناحية 
النظرية - تنفيذ هذا المشروع فى الصحراء الكبرى 585818 6ط وشبه الجزيرة العربية ءطأ 


1140م 

2- الأناناس "ع1م0م2ع2أم '' 2012205105 42312125: 

نبات الأناناس هو من نباتات النمط 043/4 وهذا الشوع من النباتات يحتاج إلى عنصر 
الصوديوم 7/2؛ حتى ينمو بشكل طبيعى» وفى بعض الأحيان يمحكن لعنصر الصوديوم فى ذلك 
النمط من النباتات أن يقوم بتعويض نقص عنصر البوتاسيوم >]. 

إن نبات الأناناس هو من النباتات المقاومة للتملح » بل إن الأناناس يمتلك مقاومة عالية 
للتملح» وأوراق هذا النبات أوراق عصارية» يشكل الماء نحو 85 من محتواهاء ويتم تخزين الماء 
بشكل رئيس فى محور الورقة 203181 » حيث يحوى حور الورقة خلايا حسية و15اءه» 2115906م 
عملاقة» مملؤة بصمغ ماق ع128أعتنامط. 

وبالرغم من أن رى الأناناس بمياه ذات ملوحة عالية كان يؤثر على حجم الأوراق سلبيّه فإن 
ذلك الأمرلم يكن له أى تأثير يذكر على حجم ونوعية الشمار. 

3- آلو فيرا (الصبار) 78 عمالى: 

الصبار نبات عصارى 5112001116574 معمر 761611121 زنبقى 11118660115؛ ويعتبر الصبر من 
الصنف آلو فيرا 8 106ل من أهم أصناف الصبار؛ نظرًا لقصر فترة حياته وأهميته 
الاقتصادية؛ حيث يستخدم فى الصناعات الدوائية وطب الأعشاب والصناعات الغذائية .. 
والصبار هو من النباتات المقاومة للتملح؛ حيث يعتمد فى مقاومته للإجهاد الملحى 52655 ]531 
على العلاؤم التناضجى كنا 20 052006) ويتم ذلك العلاؤم التناضج (الإسموزى) 
بتجميع تراكيز عالية من الأيونابة غير العضوية 1005 12083510 فى الساق والجذور» كما 
يتمكن نبات الصبار من مقاومة الإجهاد الملجى؛ بتجميع ذوائب عضوية ذات أوزان جزيئية 
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منخفضة 5011165 ع1أمةع01 غطعاء7 131ناءة1مطط :101 كالسكر. ويمكن رى الصبر بماء يتكون 

4- المروج الخنضراء تروى بماء البحر (25565و ]تدده عاتجطم11210): 

بالرغم من القيمة الجمالية والمناخية والبيئية للمروج الخضراءء فإنها تستهلك كميات كبيرة 
من مياه الرى» تعادل المقادير الى تستهلكها المحاصيل الزراعية؛ لذلك يتوجب العوجه نحو 

الباسبالوم الشاطئى ددسنلدم5دم ع«مطدده؟ , وعشبة الملسح 5216512255 والعشية 
القلوية ووهرونلدء!21: 

ويتوجب الحذر - عند استخدام المياه الماللحة فى الرى - من قسرب تلك المياه إلى المياه الجوفية 
خاصة» بحيث يتم تصريف مياه الرى الزائدة إلى تلك المصارف» ومن الواجب إعادة مياه الصرف 
إلى البحار» وإذا أممكن استخدام طبقات عازلة بين سطح التربة الذى يروى بالمياه المالحة» وبين 
الأجزاء السفلى من التربة» فإن ذلك سيكون شيئًا جيدًاء كما يتوجب مراقبة درجة ملوحة المياه 
اليوفية فى تلك المواقع بشكل دائم. 
الساعة» فى المواقع التى يتم ريها بمياه البحر أو المياه المالحة» كما يوصون بتجنب استخدام مياه 
الرى المالحة فى المواقع التى تتكون فيها المياه الهوفية قريبةٌ من السطح والمواقع التى تتميز ببنية 
جيولوجية تمكن المياه المللحة من التسرب بشكل سلس إلى المياه الجوفية. 

وتحنبًا لتحول التربة فى تلك المواقع إلى ترب متملحة - صوديوية ©501106-5001» يوصى 
بإضافة الجبس «تناومرزع والجير .عصتذا 

5- السيسوفيوم 12ناوم5:6111 55115122 نبات مقاوم للتملح: 

الجنس: سيسوفيوم 56©51039/1112. 

النوع النباق: فيروكوزوم 6000م 

متناععء متناتتاناو5: العائلة الهباتية عهءعع41200 أي وأسى 'تاتمصةة؟ 2115010ممدع 11 


شيشة الغلج» نبات الجليد لإانسته؟ أغمدامعء1. 
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السيسوفيوم عشبة عصارية 15هه1ناءع5 ثنائية الفلقة 1(16001/1610825» معمرة» مقاومة 
للتملح» من النباتات الوعائية 13815م ١735011131‏ المزهرة 1345م 110161128 الحاملة للبذور 
8 هه ويعرف هذا النبات ببقلة البحر الغرلى 563-011151886 07651611 ويعرف 
كذلك ببقلة البحر المثأللة عضة كنم ح-وء5 76111016056 .. والموطن الأصلى لنبات السيسوفيوم هو 
الأمريكتين؛ حيث ينمو على شواطئ البحار والمحيطات هناك» كما ينمو كذلك فى المناطق 
الداخلية قرب السباخ )والسباخ جمع سبخة» وهى المستنقع ذو المياه المالحة). 

وتظهر أزهار السيسوفيوم فى إبط الأوراق 015::ة» وأزهار هذا النبات نجمية الشكل »انا ,ها 
بلا بتلات (تويجات) 15اهم» لكنها ذات خمسة كئوس 560315 وردية ل حمراء اللون» وغالبًّا ما 
تكون أزها رو كتانية انين 1561ل لاطئة ءازوو»5» وكأس الزهرة ذو خمسة فصوص. 

وهذا النبات نبات معمر 5616211215) زاحف 050511526؛ من النباتات التى تزرع كأغطية 
للتربة 6101120607615» وجذور هذا النبات ليفية 10015 5ناه1ط» ويتكاثر: بواسطة البذور» 
ويمكن ! كثاره بوسائل الإ كثار الخضرى. 

وبالإضافة لمقاومة هذا النبات للتملح» فإنه يقاوم الجفاف» ويحتمل الترب القلوية عصنتلهكلاة 
الى يتراوح رقمها اطيدروجيى آآم بين 7.9 ود.5. 

يُدعى هذا النبات ببقلة البحر 52151386 568؛ لأنه ينمو على شواطئ البحار فى الولايات 
المتحدة» وتنتشر أصناف من هذا النبات فى شبه الجزيرة العربية ومنطقة الخليج العرني 
وسوقطرة. 

6- خرشوف القدس - هيليانثوس توبيروسوس قتتاطاسقناء8) عكامطعنعى سعلدستصعل 


نآ كتاومتةء طنا)): 


نبات خرشوف القدس 4115016 161115316122 واسمه العلمى 5 1161131115 هو 
من النباتات المقاومة للتملح» ويروى هذا النبات فى الصين بمزيج من مياه البحر والمياه العذية» 
بل إن إضافة نذسبة تتراوح بين 25“ و2450“ من مياه البحر إلى المياه المعدة لرى هذا المحصول» 
قد زاد من إنتاجيته» وبذلك يمحكن زراعة خرشوف القدس ف الأراضى المتملحة بنجاح. 

7- السبارتنا 22ذ 1ه م5: 

السبارتنا عشبة ريزومية معمرة ومتساقطة الأوراق» تشبه نبات الأرزء يتراوح ارتفاعها بين 


نصف متر ومتر ونصف. 
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من النباتات التى تقوم بعملية تثبيت الكربون خلال عملية التركيب الضوثنٌ وفق النمط 
4 فهى نباتات متأقلمة مع ظروف الحرارة المرتفعة» وأشعة الشمس الشديدة» والجفافء وقلة 
النيتروجين» وقلة ثنا أكسيد الكريون 202©» كما أن أوراق هذه النباتات غالبًا ما تتميز ببنية 
تشريحيةٍ تميزة» ومن هذه النباتات نبات السبارتنا والتبغ وقصب السكر والذرة والصباريات. 

ومع أن الملوحة المثالية لنبات السبارتنا تتراوح بين 6410م و00420: فإن باستطاعتها 
العيش فى وسط نمو تصل ملوحته إلى 660مم؛ وكما ذكرت سابقًا فإن درجة ملوحة مياه 
المحيطات والبحار هى بحدود 35 006 وهذا يعنى أن بإمكان السبارتنا أن تتحمل الإجهاد الملجى 
العالى؛) حيث تمتلك السبارتنا غددًا تقوم بطرح الأملاح الزائدة عن طريق أوراقها. هذا النبات 
يتكائر تكاتوًا لا جنسيًاء عن طريق الريزوفاث» كما أنه يتكائر تكائرًا جنسيًا عن طريق 
البذور؛ حيث من الممكن أن تتحول بادرة واحدة إلى مستعمرة ضخمة من النياتات. 

تستطيع السبارتنا العيش فى الرمال والحصى والترب الطينية والطمى؛ وتحتمل العيش فى ترب 
ذات نفوذيةٍ سيئة» كما قستطيع أن تحتمل التعرض للغمر فى الماء المالح بشكليٍ تام لمدة تزيد عن 
تسع ساعات؛ وذلك لأنها تمتلك فجواتٍ هوائية داخلية» تمكنها من القيام بالمبادلات الغازية 
الحيوية أثناء الغمر فى الماء» وكذلك فإن السبارتنا تستطيع القيام بعملية التركيب الضوقٌ 
بفاعلية عالية فى درجات الحرارة المنخفضة:؛ وهو الأمر الذى تعجز كثير من النباتات عن القيام 
به. 

وكنا ذكرت سابماةفإن الشبارتنا عن تبات معت تساقط الأوراق؛ حيث تتتساقط أوراقه.ى 
الخريفء بينما تبقى ريزوماته فى التربة طيلة فصل الشتاء فى حالة سكون» بانتظار قدوم الربيع؛ 
حيث تقتات كثيرٌ من الكاثئنات على تلك الريزومات» كالإوز ودجاج الماء» بينما تقنات الأسماك 
على أوراق هذا النبات. 

الأهمية الاقتصادية والبيئية للسبارتنا: 

1- نبات فريد» يستطيع النموفى مناطق ميتة» ذات ملوحة تصل إلى ضعفى درجة ملوحة مياه 
البحار» كما يستطيع تحمل الغمر ف الماء لساعاتٍ طويلة دون أن يختنق. 

2- ريزومات النبات تعمل على تثبيت الرمال والطمى؛ وبذلك فإن السبارتنا هى من النباتات 
التى تقوم عوامل الا نجراف والتصحر والتعرية. 
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3- باعتبار أنه نبات معمرء فإننا لا نحتاج إلى إعادة زراعته فى كل موسم» وهذه ميزة اقتصادية 
مهمة. 

4- ليس من الضرورى أن فستزرع جميع الأماكن التى نرغب فى أن نغطيها بهذا النبات؛ 
وذلك يرجع إلى مقدرة النبات العالية على التكاثر والانتشاره حيث يحفى أن نقوم بزراعة بقع 
متفرقة بهذا النبات. 

5- نبات قوى وسريع النموه يصلح لصناعة أعلاف المواثى والدواجن؛ كما أن بالإمكان 
زراعته على طول الشريط الساحى للبحار والمحيطات؛ حيث يروى تلقائيّا بمياه المده مشكلا 
مراع خصبة للمواشى والدواجن القابلة للرعى كالإوز. 

6- يضفى حياةً على الشواطئ الجرداء الميتة» ويؤمن الطعام والملجأ للطيور والأسماك؛ نما 
يؤدى إلى ازدياد الثروة السمكية» ويجعل الشواطيع أكثر جاذبية. 

7- إمكانية زراعة هذا النبات على ضفاف القنوات البحرية والسبخات (بميرات المياه 
المالحة) والصحارى الميتة القاحلة بعد استجرار مياه البحار إليها. 

8- فى الصين نجحت تجربة استخدام السبارتنا كأسمدة خضراء؛ حيث إن كل 50 كيلو 
غرامًا من هذا النبات تعادل نصف كيلو غرام من سماد اليوريا. 

9 لا يحتاج استزراع السبارتنا إلى أية آلياتِ زراعية؛ فكل ما نحتاج إليه هو مث مشتاً للأمهات 
المنتجة للريزومات والبذور» يمحكن أن ننشئه فى حديقة أو فوق سطح المنزل» ونحتاج كذلك إلى 
مجموعاتٍ صغيرة من المتطوعين؛ لزراعة البذور والريزومات على شواطئ البحار والمحيطات. 

تحذير: لا تجوز زراعة السبارتنا قرب مصادر المياه العذبة؛ حتى لا تتحول إلى عشبٍ ضار 
وآفة زراعية. 

8- السويدا - شجيرة شديدة المقاومة للتملح: 


5112602 1220110162 1"015[1 
5112013 2 
5112603 2 


شجيرة مقاومة للتملح؛ ذات أوراق عصارية» وتنتشر شجيرة السويدا فى المناطق الجافة فى 
بعض المواقع» وتروى بماء البحر. تستخدم شجيرة السويدا فى الصومال وكينيا كشجيرة رعوية.» 
تقتات عليها الإبل والماعن وقستخدم خلاصة جذور هذه الشجيرة فى علا ج العهاب الحلق. 
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ترجع مقدرة بعض النباتات على مقاومة التملح إلى عدة آليات فيزيولوجية؛ كمقدرة تلك 
الشباتات على تجميع البوتاسيوم فى أنسجتهاء بالرغم من وجود نسبة مرتفعة من الصوديوم فى 
أنجة هذه النباتات» وتعرف بعض النباتات بمقدرتها على تجميع الأملاح فى أنسجتهاء وتدعى 
تلك النباتات بالنباتات المجمعة للملح» والسويدا المصرية (سويدا إيجيبتيكا) من تلك النباتات. 

شجيرة السويدا لا تقوم بنقل الأملاح من الأوراق إلى الساق .. هذا ما أكدته الدراسات 
الحديثة» كذلك إن نبات السويدا هو من النباتات المحبة - نوعًا ما - لعنصر الصوديوم؛ كما أن 
هذا النبات لا يصل إلى طور الإزهار عند غياب هذا العنصر من التربة ومن مياه الرى. 

إن شجيرة السويدا هى من نمط نباتات رجل الإوز العصارية المقاومة للتملح؛ وههى من 
التباتات رباعية الكربونء الذى يعرف بمقاومته للتملح والحرارة المرتفعة» واقتصاده فى 
استخدام المياه .. وتنمو شجيرة السويدا اليوم على سواحل البحر الميت» وهذا يدل على مدى 
مقاومة هذه الشجيرة للتملح. 

نباتات شاطنية مقاومة للتملح: 


اسم النبات الاسم العربى العائلة ملاحظات 
ع 1213ع م أجلانا كالكيوا لإا ع2ع2 1/111 تمتلك هذه 
بجذور المانغروف. 
5 11110115ع كر 52 عمعع203 
1010011111 أ ث وك عوع00136م0 2ع 0 
مصناء نم1 ازاز وكنيمهم 
إنديكوم 
501 5 عوعع103طالاءع]1 قاه مة هذه 
1028 #روضوييا را سيعوها ل 
الشجرة للتملح 
قد تكون 


منخفضة نوعًا ما. 



































2134 


اسم النبات 
2 210151101132 
عنتمطهط قتصاملودوع0 0 
28 32 [ماملووع0 0 
مسبطاتوطم 0010 
مطبط] تخطم مم1 


05ج تن 1ع 02 


حمطن 000 هتتءطارع2) 
01 


لمتجتملطع 01101 
م0 علمتاع ا 


00701 
828 61512 10216 
ع ع مطخطام010مءدآ1 


5 10611159 
طغمعآ 


101115 111011 


11110 
200 


1 
1 


1101277501112 8 
112611212 28 


11 1 
00010001 








الاسم العربى 
براونلويا تيرسا 
كالفيلوم إينوفيلوم 
سيربيرا مانجاس 
سيربيرا أودولوم 
كليروديندروم 
سينوميترا راميفلورا 
دالبيرجيا سبينوزا 
ديند رويثو فالكاتا 
ديريس سكاندينس 
ديريس تريفولياتا 


دوليكاندرون 
سباثاسيا 


فيروجينيا 
فينالسونيا أبوفاتا 
فلاجيليريا إنديكا 


هيليوتروبيوم 
كوراسافيكوم 
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العائلة 
111122 
عوع 102 
عوعع02آ1 


6 
14 
(عوءعع2لعممم 


2 مناه 17 


(عوععوطةآ1 


عوعع1]363 


(عوءعقطخصةتهآ 


عوعع1]363 


عوعع1]363 


1الة | 


00010 


12022 51م 
عوعع13213اءع128آ1 


85022 





ملاحظات 


عشبة معمرة. 
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ع 1110150115 


121512 2 


02213 - 265 012062م1 


100110632 2 








2 121 
كك كاين 


23103111159 5 


2101152 


201152111132 8 


| 
001 








عأق1طعة1 501101119 


52117200122 


52316010115 15 


5216010115 35 








هيبيسكوس 


بورتوريجا كوركتاتا 


ساليكورنيا 


سلفادورا بيرسيكا 
ساركالوبوس 
ساركولوبوس 
غلا بسوس 





العائلة 


111122 


عوعع1]363 


000111 


00011 


(عووعع00م2 


2102 


7 


(عوععوطةآ1 


20022 


0200122 


عوعع1202مع عملم 


عوعع1202مع عم 





نبات زاحف» 


ينمو على الشواطئ 
الرقليق 


شجرة مقاومة 


ريزوى. 
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50110115 5 


فلت 
م011 


511021013 7 


51126012 82 


51126013 111 


511201262 


51126012 


0111 عتتقمطتة 1" 
2 65129 م15 1" 


111 
01010165 


ا 0606 ا 








سيربس ليتورليس 


سيسوكيق)] 
بروتولا كاستروم 


ستيكتوكارديا 


تيليافوليا 


سويدا فروتيكوزا 
سويدا ماريتيما 
سويدا مونويكا 


سويدا نوديفلورا 


يوروكوندرا 





العائلة 
ع 00106 
41002 


0) 


000122 


000122 


0001122 


0100122 


1012 
112172 


112172 


(عوععوهم 
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نباتات مقاومة للتملح, تنمو فى منطقة ا لخليح العربى وشبه الجزيرة العربية : 

تنتشر على شواطئ الخليج العربي والبحر الأحمر العديد من العائلات النباتية المقاومة 
للتملح. مغل عائلة رجل الإوز6ةء2000136عط0» والعائلة عدءعء112زطمهع:23» والعائلة 
1362م والعائلة عدءوء503؛ والعائلة 26عع12231163» ومن النباتات المقاومة للتملح 


التى تنموعلى شواطئ الخليج العرني والبحر الأحمر: 

















21121122 1 1 ا 1115 ١‏ 
تاماريبكس نيلوتيكا 101065ظ112 إيلوربوس 
اك ن 0 حمطناطلة حننند] [توإاممع 29 0000 1 
نك تمع سويدا فيرميكيولاتا زيجوفيلوم البوم 
1١‏ ظ2ظ2 00 4 11م 2 «< 
0110110 ريخو يلوم برو حو) 210201210110102 أتريبلي 
ديمورفيستيجيا 
تناع ]1 وومارنا هيرت عطعطم 01 
عطعصةط 010 اشن 17 أ5 113ل 
28 60101102 ]1 ع سكا 115 
5 0 و 165 110 
015 1ع تر اننا كنا 
100 0 
2 1111[ظ2آ ا 2 2 016552 5 
2 210160ظ12 ززدفورا موكرانتا كريسا كريتيكا 
111101111111 و نيوم حمطن[ توطام مع 2 زجوفيلو. م 
تتتاعماءع00) كو 3 بيو 611 511203 سويد قي 0 لإتا 
11110 511203 سويذا ماريتايم ل سالب> زنياً 
ع 1 : 7 0 ؤ1[|أؤط 1010 00 
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نيتراريا ريتوسا 


تايفا دومينجينسيس 


سايبرس 
يمبيريانومس 
أمبيلاتا 


ريزوفورا ماكروناتا 
(من أشجار المانغروف 
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هالوفيلا ستيبيولاسيا 


ديتيريجوم غلوكوم 


تاماريرحس نيلوتيكا 
ليبتادينيا بيروتيكينا 
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آغاثوفورا 


إيلوربس 
زايغوفيلوم كوكسينيوم 


أنابسيس أرتيكيولاتا 


أتزفيليكين: فارينوسا 


ليمونيوم 
سيلا ندريفوليوم 


سويدا 


أتريبليكس هاليموس 


شينوبوديوم (رجل 
الإوز). 


الأنواع النباتية المتحملة للملوحة : 

1 - الشعير: الشعير من المحاصيل المتحملة للملوحة؛ حيث يتحمل حتى (05/5218)»؛ وقد 
أكد العديد من الباحثين 1998) ,1ه /ء تتقستععلاه7؟ هسه عدمط2 : (1995) جلهئه؟2).: أن 
محصول الشعير هو الأكثر تحملا للملوحة من بين محاصيل الحبوب» ووفق 2001) ,/إة:35هه©)» 
فإن نموالشعير فى الموقع المدروس يمكن أن يستعمل كمؤشر يساعد فى التعرف على مشكلة 
الملوحة وشدتهاء فقدأكد 2) ,قطصن8 : (2000) ,كصصد/8ة مضه صتناهزوده2)» أن معدل نمو 
أوارق نبات الشعير ينخفض بشكل سريع عند حصول زيادة مفاجئة فى ملوحة التربة. ومن جهة 
أخرى: فقد أوضح 3) ,ااتتقمع12) أن يحصول الشعير يخئض من امراف التربة» وتساعد 
جذوره.فى ثثبيت التزية» كما يساعد فى غسل الأيوثات للأسفل؛ نتياجة لتغلغل جذوره فى الترية: 
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الاسم العربنىي 
هالوثامنوس 
إيرا كينسيس 
سيدليتزا روزمارينوس 
زايغوفيلوم 
نيتراريا ريتوسا 
زانثيوم ستروميريوم 
أتريبليكس ليوكوكلادا 
سايبرس لافيغاتوس 


سويدا فيرا 


ليمونيوم كارنوسوم 
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2- التريتكالى !!!1 أانهم:11 عادعءعءدمء11111 (علدعناتطا) : 





يعد التريتكالى أول محصول حبوب أوجده الإفسان» نتج عن تصالب بين القمح والشيلم .. 

بدأت الأبحاث حول التريتكالى فى عام 1978 لدى إيكارداء حيث أصبح التريتكالى محصولًا 
واعدًا مهما كبديل لمحصول الشعير فى تغذية الحيوانات؛ فهو لا يتأثر بسرعة بالبرودة والجفاف» 
وله مقاومة جيدة لبعض أنواع آفات الحبوب» ويعطى غلة أكبر من القمح والشعير تحت ظروف 
الإجهاد الماى» ويعد من المحاصيل متوسطة التحمل للملوحة؛ حيث يتحمل حتى 15/27))» وهو 
من المحاصيل ذات القيمة الاقتصادية والعلفية العالية 1999 ,/4 /© 60181)) .. كما أنه من 
المحاصيل المتكيفة مع الظروف البيئية القاسية؛ من برد وجفاف وملوحة؛ ومنافس قوى لدمو 
الأعشاب الغريبة» وكذلك للحشرات والأمراض الفطرية؛ وتعد صفة عدم الرقاد من أهم 
الصفات التى شجعت الفلاحين على تبنيه» وكذلك إنتاجيته العالية» وقد أطلقوا عليه اسم 
'الحنطة الحمراء" .كما أنه مقاوم للانفراط» ولمهاجمة الطيور لا نحناء السنابل» وقد بلغت إنتاجيته 
من الحبوب من 4 - 5,5 طن / هكتار. 

3- الذرة البيضاء: لا تقل أهميته عن أهمية الشعيروالتريتيكالى؛ فهو من محاصيل الحبوب 
العالمية الأكثر أهمية فى المناطق الجافة والحارة الاستوائية وشبه الاستوائية» ويصنف عاليّا 
خامس المحاصيل المزروعة من حيث المساحة والإنتاجية 2000 ,180) .. ينمو صول الذرة 
البيضاء فى الأراضى الملحية بشكلٍ أفضلء؛ بالمقارنة مع بقية المحاصيل؛ فهو من المحاصيل 
متوسطة التحمل للملوحة (6 - 45/0110)؛ حيث تؤثر الملوحة الزائدة سلبًا على طول النبات» 
وعدد الأوراق» والمساحة الورقية. وقد أوضح 2) وصصنا]3) أن الضغط الأسموزى» هوالذى 
يكون فعالًا فى البداية كنتيجة للملوحة؛ بينما السمية الأيونية تأق أهميتها فى العأثيرعل نمو 
النبات بعد أمد طويل» وتعد الذرة البيضاء من المحاصيل المتحملة للعطش والجفاف؛ وذلك 
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لمجموعها الجذرى الكبير والمتعمق» وصغر مجموعها الخضرىء ووجود الزغب والمادة الشمعية على 
أوراقهاء التى تقلل من عمليات النتح» ويجب الحذر عند تقديمها كعلف للماشية؛ كونهاتحتوى 
على مواد الجلوكيسيدات» والتى عند تحللها مائيًّا تعطى مادة سامة» هى مض البروسيك أو 
الميدروسيانيك» وتقل نسبة الحمض بتقدم عمر النبات؛ لذا يجب تجنب إعطاء النموات الحديثة» 
أوتركها تجف قبل تقديمها للحيوان كعلفء ويمحكن بعملية صنع السيلاج منها أن يبعد 
النية: 





4- الدخن: يمكن استعماله بنجاح فى برامج الأعلاف» وخاصة عند ز راعة الأرض 
بالبقوليات» وإن ما يميز الدخن عن المحاصيل العلفية الأخرى» هو كونه متحملا لملوحة التربة 
والمياهء مع إمكانية زراعته فى الأراضى الفقيرة والرملية والجافة» بالإضافة إلى |تخفاض احتياجه 
لمياه الرى؛ حيث أكد 2006) 7ه 26 نمق 11:؟1) أن الدخن محصول علنى ثناقٌ الغرض؛ إذ يمكن 
استعماله لإنتاج الحبوب والعلف الجاف» ويمكن أيضًا أن يكون محصول علف بديل مفيد 
فى المناطق المتأثرة بالملوحة فى غرب آسيا والهند» وهو سريع التعويض لدى حَشِه لتقديمه كعلف 
أخضر وأقل سمية» مقارنة بالذرة البيضاءء وعدوه الأول الطيور عند زراعته؛ للحصول على 
دوين 
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5- حشيشة السودان ('560656ة500 تصساطاع501) "5قممع مهة0نا5: 


نبات حولى» ذسبة 0/77 متوسطة؛ سريع النمىو متكيف مع الترب الخفيفة والمتوسطة والحقيلة» 
عالى المقاومة للجفاف» متوسط المقاومة للملوحة:؛ عالى الاستساغة من قبل الماشية»؛ عالى 
البروتين» خفيف السمية بحمض البروسيك»؛ وسريع التعويض بعد الحش .. يممكن استهلاكه 
من قبل الإذسان. 

6- الفصة المزروعة: من الأعشاب المعمرة .. تمكث فى الأرض لمدة 21 سنة إذا ما اعتنى 
بريها وتسميدها وتنظيفها من الحشائش (لا تترك لأكثر من ست سئواث متعاقبة؛ حيث يضعف 
نموها بعد ذلك) .. ارتفاع النبات يترواح بين 0 80 - 4 سم وله جذور متعمقة» تصل أحيانًا 
إلى عمق 10م. تتفرع الساق من قاعدتها بغزارة» كما قد تحكون طا فروع قاعدية .. الزهرة ذات 
لون بنفسجى» وها عنق واضح .. الشمرة قرن ملتف حلزوف الشكل .. البذرة كلوية الشكل لونها 
أصفر مخضرء من النباتات المستأفسة ذات الموسم الدافئ» وهى من أهم محاصيل العلف الأخضر 
المروية فى العالم؛ حيث تقدم للحيوانات كعلف أخضر أو كدريس عال فى قيمته الغذائية؛ 
لاحتوائه على ذسبة عالية من البروتين» ولغناه بفيتامين .4 وفيتامين 8 والعناصر المعدنية 
المختلفة» وهى أعظم محاصيل العلف إنتاجًا للدريس؛ حيث ينتج المكتار الواحد منها حوالى 6 
طن من الدريس؛ فى حين لا يتجاوز إنتاج الدريس من الأعلاف الخضراء الأخرى 3,5 طن 
للهكتار. 

7- الفصة الشجيرية: من الشجيرا ت المعمرة التى يتروا ح طولما من 1 - 3 مو.. الجذع 
قصير كثير التفرع» الأزهار للشمرة قرن ملتف» يحتوى على 2 - 4 بذرة» تنتشر فى المناطق الجبلية 
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الرطبة ونصف الرطبة» وتعد أزهارها مرعى جيدًا لنحل العسل» ولأوراقها قيمة علفية جيدة؛ 
نظرًا لغناها بالبروتين» ويمحكن إكثارها بالبذور وبالعقل. 

8- السيسبان (401:/64/0 505507114) : وعرف أيضًا ب 615018053 .5» وهومن النباتات 
البقولية التى كانت مزروعة ف الحند وياكستان» أدخل حديئًا إلى سوريا؛ لإعادة تأهيل الترب 
المتأثرة بالملوحة» ومن أجل التسميد الأخضرء وكمحسن للتربة؛ حيث يتأقلم مع ظروف التربة 
المتنوعة» والتى تتفاوت من الغدق حت الملوحة» ومن الترب الرملية حتى الطينية» وينموفى مجال 
بيق واسع من حيث النمو؛ حيث ينتشر ف المناطق المدارية وتحت المدارية» والمناطق الشمالية 
الشرقية من إفريقياء والمناطق شبه الجافة وشبه الرطبة فى جنوب آسيا. ومثل كل النباتات المقولية 
لما قدرة على تثبيت الأزوت الجوى بشكل تكافلى مع بكتريا الرايزوبيوم الموجودة فى التربة .. 
محصوله متعدد الأغراض )علف - سماد أخضر - وقود من خشبه)» يحتاج المكتار الواحد من 
البذور من 50 - 60 كجم / هكتار عند الزراعة؛ للحصول على العلف الأخضرء ومن 20 - 25 
للحصول على البذورء وتتميز أزهاره بالعلقيح الذاق؛ لذا فهولا يحتاج إلى عمليات عزل للحصول 
على البذورالنقية» وتتميز قرونه بمقاومة جيدة لعملية التكسر والتحطم بعد الجفاف» ولحن 
حم أ عيرق قسن الأررج لاد الوق بالتتجدا مايص التقان يبنا مشي لدي 
انفراط القرون» وبالتالى خسارة البذور» ويستطيع بجذوره العميقة - والقادرة على الطفو- 
العيش فق الترب الغدقة» وعند وجود ماء أرضى قريب فقطء ويتحمل ملوحة تصل إلى 5,5 
مطاكل. 





ء 


ايد كك : 5 





244 استزراع الأراضى الماحينّ والزراعتّ بماء البحر 


9- الشوندر العلفى: نبات عشى ثناقٌ الفلقة» يشبه الشوندر السكرى؛ حيث يكوّن 
جموعًا ورقيًا وساقًا قرصية وجذرًا متضخمًاء يحتوى على مواد مخزنة أهمها السكرون تختلف 
فسبته حسب الصنف ومواعيد الزراعة ونوعية التربة وطبيعة المناخ. وهو محصول علفى متحمل 
للملوحة» يعطى إنتاجًا كبيراه ومقاوم لأغلب الأمراض» ويساهم فى تأمين مادة علفية (الأوراق 
والدرنات) فى أوقات من السنة؛ كفصل الشتاء؛ حيث لا يتوفر فيها علف للحيوانات» ويكون 
الطلب على أشده للعلف» خاصة فيما لو زرع فى العروة الصيفية؛ حيث يعطى غلة تصل إلى 65 
طن / هكتار من الدرنات» و30 طن / هكتار من المجموع الخضرى» ويتميز عن الشوندر 
السكرى بسهولة القلع (ثلثا حجم الدرنة فوق سطح التربة)» والتبكير من 20 - 25 يومّاء كما 
يتميز بمردود عالٍ من المادة الجافة» ودرجة استساغة وقابلية عالية من المواثى» وسهل الممضم؛ 
وكذلك احتياجاته السمادية - خاصة الآزوت - هى أقل من الشوندر السكرى .. وتم دراسة عدة 
أصناف من الشوندر العلفى» والتى أعطت نتائج مبشرة وجيدة» كالصنفين - 171211121 
01 هاا . 

0- تباع الشمس 04711115 772114711/115: نبات حولى عشبى قائم من العائلة المركبة» من 
المحاصيل الزيتية؛ حيث يستخدم زيته فى تغذية الإنسان» كما تستخدم الكسبة فى تغذية 
الحيوان؛ لاحتوائها على ذسبة عالية من البروتين.ويمكن الاستفادة من الأقراص فى تغذية 
الحيوان» كمايستفاد من الجزء الخضرى فى صناعة السيلاج وتغذية الحيوان عليه .. يمكن إنباته 
فى الترب المالحة 6,9 ديسمنيز / متر. 

1- القرطم: نبات حولى من المحاصيل الزيتية» يمحكن زراعته فى المناطق نصف الحافة» وفى 
الأراضى متوسطة الخصوبة التى لا ينجح فيها القمح أو القطن أوالشوندر.. يقاوم الجفاف» 
ويتحمل درجات الحرارة العالية .. بذوره لا تفرط ولا تأكلها العصافير ولا يحتاج لعمليات 
خدمة كثيرة» ولا يحتاج لكميات كبيرة من الأسمدة» ويحتاج من 3 - 5 ريات» عدا رية الإنبات. 
تستعمل بذور القرطم فى تغذية الحيوانات كالغنم والمواشثى وغيرهماء كما تستعمل البتلات فى 
تلوين بعض الأطعمة» وفى تلوين بعض 

المأكولات. وزيت القرطم له مفعول فى تخفيض الكولسترول فى الدم؛ وفى الوقاية من تصلب 
الشرايين» وتعد أزهاره مفيدة فى حالات السعال والتهاب القصبات وكمنشطة ومسهلة. 

2- الروثة 671111:1414 5»15014: شجرة معمرة» يصل ارتفاعها تحت ظروف الحماية إلى 
2 سم وطول نمواتها الخضرية السنوية تصل إلى حوالى 30 سم .. تنتشر طبيعيا فوق الأراضى 
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الوعرة والمرتفعات والحزوم؛ وتنمو فى الأتربة الحصوية والمحجرة والطمية المتوسطة الحصوية 
والمالحة. يعد نبات الروثة من أهم الأنواع الرعوية المستعملة لإعادة الحياة البرية إلى المناطق 
الرعوية المتدهورة فى البادية عن طريق البذور والغرس؛ نظرًا لملاءمته الكبيرة لظروف المناطق 
قدرته العالية على الإنبات فى المناطق التى لا تزيد معدلاتها المطرية عن100 ملم؛ وتستطيع 





3- الرغل الملى 2105 فاه !! عادر ل) '":[دلةط !له :1هه:11011»1: نبات شجيرى 
معمر من الفصيلة الرمرمية .. يتراوح ارتفاعه من 70 - 250 سم تبعًا لعمره وفصل نموه» 
ووجوده البيق» وتصل نمواته الخضرية السنوية لطول 45 سم فى البادية» ويمتلك مجموعًا جذريًا 
يصل لعمق5 م.يعد القطف الملجى من نباتات المناطق الجافة» ويقاوم الملوحة بشكل عالٍ؛ 
ويستطيع الانتشار بشكل جيد فى السهول الفيضية والوديان فى المناطق التى لا يتجاوز أمطارها 
0 ملم؛ وينتشر فوق الأتربة الطينية السطحية والمناطق المتملحة المنخفضة. يدخل القطف 
الملحى فى برنامج إعادة تأهيل المراعى المتدهورة فى البادية؛ لقدرته على مقاومة الجفاف» 
واستساغجه المقبولة من قبل الأغنام والماغز والمسالة ولسبة إنبات بذوره جيدة ف المناطق الى 
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تتجاوز معدلات أمطارها السنوية 130 ملم؛ ويمحكن إكثاره بالبذور وبالعقل» ونسب نجاحها 
ضعيفة. وتحافظ البذور على حيويتها لمدة 3 - 5 3 ونباتاك القطف اللى غنية بالتروتية 
الخام؛ حيث تحتوى على 187 فى الطور الخضرى» تنخفض ض إلى 1417 فى الطور الغمرى» وتطلب 
الحيوانات الماء كثيرًا عندما ترعاهء خاصة خلال فصل الصيف؛ لارتفاع نسبة ة الأملاح فيهء كما 
أن جفافية الموقع تقلل من استساغته» ويقل إقبال الأغنام عليه مع تقدم موسم النمو؛ وذلك 
لازدياد تركيز الأملاح فيه. 

4- القطف الأمريكى 125 :166م111ى: شجيرة معمرة» يتراوح ارتفاعها من 65 - 
0 سم تبعًا لعمره وفصل النمو وموقعه البيق؛ ويصل طول نمواته الخضرية إلى 35 سم فى 
البادية» ويمتلك مجموعًا جذريًا يصل لأكثر من 5 م. تنتشر نباتات القطف الأمريكى فى 
الفيضاتء وله القدرة على النموفى الفيضات والأراضى الحصوية والرملية والمنحدرات والأراضى 
الطينية المالحة» ويفضل الأتربة الطينية الطمية المنخفضة. يدخل فى برامج تنمية مراعى البادية؛ 
عن طريق الغرس والبذرء وذسبة إنباته جيدة فى المناطق المنخفضة» والتى تتلقى هطولات مطرية 
سنوية أكثر من 160 ملم. 








تحتفظ بذوره 277 لمدة 5 -7 ستواشة و ونباتات القطف لق الأ دريسكني جيدة القيمة 
ار رت ار وهو غنى بالبروتين؛ حيث يحتوى على 16 / بروتين خام فى 
الطور الخضرى» يتشفض إلى 12 7 فى الطور الفمرىق. 
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5- حشيشة القمح ( "تتام اتعوع0 امنانام مع ) "255تع 2 عط تزعوعء12: 





تنتشر فى حوض البحر المتوسط وشرق أوربا إلى آسيا الوسطى» هو نبات دائم الخضرة» معمر 
مورق طيلة العام؛ أزهاره خننى تخصب بواسطة الرياح» وينموفى الترب الخفيفة أو المتوسطة أو 
الفقيلة .. يفضل الترب القاعدية والترب شديدة الملوحة.لا يحب الظل» ويمكن أن يعيش فى 
الترب الرطبة أو الجافة» ويممكن استعماله فى استصلاح الأتربة الملحية والقلوية» وينم و النبات 
بشكل جيد فى هذه الأراضى؛ ويمكن أن ينموفى نطاق واسع من ال :ا5. 

6 كالار جراس 11568 606061102:آ (87355 121131): نبات معمر .. فترة نموه النشطة فى 
الربيع .. معدل النمو بعد الحش بطىء .. ينمو فى الترب الخفيفة والمتوسطة» ويتحمل الظروف 
اللاهوائية. ويتحمل كربونات الكالسيوم بشكل متوسط .. ضعيف المقاومة للجفاف .. متحمل 
للملوحة بشكل عالٍ» واستساغته عالية من قبل الماشية. 

7- السبورويولوس ('5ناءتصنعة؟ 15اآه006م5) "0ع56م56251016010: نبات وحيد الفلقة 
من العائلة النجيلية» وهو نبات معمرء متكيف مع الترب الخشنة أو الناعمة ومتوسطة القوام؛ 
عالى التحمل لكربونات الكالسيوم. يتميز بمحتوى عالٍ من البروتين أو المعادن» وتقبل عليه 
الماشية بشكل فورى» ويعدٌ من نباتات صيانة وحفظ التربة؛ وذلك بسبب تحمله العالى للجفاف» 
ومتطلباته المائية القليلة نسبيّاه بالإضافة إلى اليوجوبا (الهوهوبا)» والموطن الأصلى شمال 
المكسيك» ويتميز بتحمله للملوحة العالية» واحتوائه على فسبة 7/50 من الزيت» بالإضافه إلى 
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استخدام أوراقه كعلف للحيوان» وكذا نباتات الحليون والشوندر الأحمر والبقلة والشوندر 
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ملاحق 
ملحق( 1 ) 


السرطان (السرخس الحلو وستوء "عم قندهامسره©) كومبتونيا بير يجرينا: 

الموطن: الأجزاء الشرقية من الولايات المتحدة وكندا. 

شجيرة صغيرة متساقطة الأوراة 5 »؛» ريزومية 11512011240115 (تمتلك ريزومات 
تحت التربة). وقد دعى هذا النبات بهذا الاسم؛ لأنه مكلك ريزومات أرضبة تمعد تحت التزنة 
كما أنه.يمتلك سعمًا كسعف التخيلء وينتقشر هذا الديات فى كارولينا وجورجيا ومينيسوتا 
ونيويورك وفيرجينيا والكيبيك فى كندا. 

وشو السرخين الخلوق متاطو جافة زهلية معرطة لأفغة التفس المباشرة ولا حفن 
العيون:وباخاطى الطليلة كلذف الدراى اطلمفية 

ومن أهم ميزات هذا النبات مقاومته للجفاف والتملح. 

ويصبح هذا النبات قادرًا على إنتاج البذور بعد نحو عامين أو ثلاثة أعوام من الزراعة. 

فعازيةوو الشتكى الخلز يأنها قبق سال [لأنياف بلدة طوولة بطل إلى شبعين عام 
وقبل زراعة بذور هذا النبات يتوجب خدشها بعناية» ومن ثم معاملتها لمدة 24 ساعة بجمض 
الجيبريليك 0 2010 116اءىوططاتع ميليغرام فى اللتر. 

وبإمكاننا إكثار هذا النبات بزراعة قصاصات الأغصان التى يقل طوطا عن 8 سنتيمتر» بعد 
معاملتها بحمض إندول البوتيريك 3 3 عتدضنط - 3 - عاملصة 0ز0ة جرام فى اللتر). 
والربيع» ونقوم بتجزئتها إلى أجزاء» طول الواحدة منها عشرة سنتيمترات» ثم نضعها بشكل أفقى 
فى التربة» ونغطيها بطبقة من التربة» لا تزيد عن سنتيمتر واحد. 
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يصلح هذا النبات للزراعة كنبات تزيينى فى المناطق التى تعافى من الجفاف والعسلح؛ ومن 
المعروف أن وجود بضعة نباتات من السرخس الحلو فى حديقة أو شارع ماء كفيلة بأن تعطر الجو 
بأريجها فى تلك الحديقة أوذلك الشارع. 

يحتمل السرخس الحلو الصقيع» كما أنه مناسب للزراعة فى الأحراش التى تتعرض للحرائق. 
وتميز الؤيوك الطيارة المستحعة هن أوراق السركين الخلوخواص سامة للخلية البسرطانية 
5 209104021 وقد رجحت الدراسات العلمية فاعلية خلاصة هذا النبات» فى القضاء 
على خلايا سرطان الرئة عند الإفسان 11ءه 008صنعقةه ع ضنا! سقستناطاء وخلايا سرطان القولون 
الغدية 11ء© 2062021120108 2ه1م». 

إن الدراسات العلمية الحديثة قد أكدت فاعلية الزيوت الطيارة 80*5) 0115 681مءوو8) 
المستخلصة من النباتات المختلفة فى علاج السرطان أو التخفيف منه؛ شريطة أن تكون تلك 
الزيوت الطيارة زيونًا نباتية حقيقية .. 
الحلو 

8 600112101113) تتتعة أعه581) ونبات الشمعاء عالهع 31168<) عادع أءع:58)» فى 
علاج سرطان القولون وسرطان الرئة. 

وقد حققت الخلاصة الزيتية والمائية المستخرجة من أشنة الأرض الخضراء 0صقامءء:© 
حبك تلطه [ممعتع مصبتلع1) وع'1 22001طهةآ مكلة ,ددومصم)ء نتائج واعدة ومبشرة للغاية» فى علاج 
سرطان الكبد وسرطان الرئة وسرطان القولون. 

كما أن شاى مارش لابرادور 7162 1212001 713:55 قد أثبت فاعلية فى الوقاية من 
أخطاد التعرض لأشعة جاما 12018660 2ستصمع. 

هذا بالإضافة إلى فاعلية فيتامين (د) فى الحد من انتشار الأورام الخبيفة؛ والعكس 
بالعكس؛ حيث يؤدى نقص هذا الفيتامين فى الجسم إلى ضعف مقاومة الججسد للأورام 
السرطانية. 
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نبات السرخس الحلوفى سطور: 

السرخس الحلو ليس سرخمًا حقيقيًاه بل هوسرخس كاذب» أوهونبات من أشباه 
السراخس؛ لأنه نبات مزهر ومنتج للبذوره ولآن له أغصان .. ونحن نعلم بأن السراخس 
الحقيقية هى نباتات غير مزهرة» ولا تنتج بذوراء وليس لطا أغصان. 

فى البيئة الأمريكية يعتبر السرخس الحلو من النباتات المقاومة للجفاف والتملح. 

السرخس الحلو نبات مقاوم للحرائق. 

السرخس الحلو نبات عطرى بامتياز وفى الغابات الأمريكية يستطيع هواة وعلماء النبات 
العثور عليه باستخدام حاسة الشم. 

السرخس الحلو نبات برى؛ لذلك فإن نقله من الغابات إلى الحدائق يحتاج إلى خبرة وعناية» 
وليس بالأمر السهل. 

السراخس الحقيقية 60 هى نباتات وعائية ؛هةام 182نا050؟ غير مزهرة 1107/1155 تترتب 
أوراقها على شكل سعف 10205 كسعف النخيل؛ وتتكاثر السراخس بواسطة الأبواغ 0165م5: 
الى تطلق من الأوجه السفلية للأوراق» وغالبًا ما نجد السراخس ف المناطق الجبلية فى الجهة 
الأقل جفافًا من الجبل» والجهة الأقل تعرضًا لأشعة الشمس .. كما أننا نجدها كذلك فى الغابات 
الرطبة الظليلة؛ حيث إن هذه النباتات محبة للظل والرطوبة» ومن أمثلة هذا النبات نبات 
المنشار التزيييى» ونبات كزبرة البثر. 
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ملحق ( 2 ) 
أشجار مقاومة للجفاف والتملح 


شجرة الأمن الغذانى - إيرثرينا إيدوليس تريانا ( ع هسمك1 كتلساء مسمعط ور 
تلعطء 311 ): 


ليس كل ما يؤكل هو من مقومات الأمن الغذا؛ حيث إن كل محصول غير قابل للتخزين؛ 
وكل محصول لا يحوى النشاء والبروتين بنسب مرتفعة» وكل محصول لا يستخرج منه الزيت أو 
السكر - لا يعتبر من المحاصيل الإستراتيجية الأساسية فى مسألة الأمن الغذانئ؛ فعى سبيل 
المثال: ما هو تأثير اختفاء محاصيل كالتفاح والمشمش والتين والخوخ والرمان والدراق وغيرها من 
الأسواق؟ 

لن يكون لذلك أى تأئير. ولكن ما هو تأثير اختفاء أو نقص البطاطس أو الفول أو 
الحمص أو الأرز والزيت والسكر والدقيق؟ لابد أن تأثير ذلك سيكون كارثيا .. 

مآ ذكر سايكا لآ ينظيق :عل مض الأمتجا المقمرة امون ويل العبر وجو اطهه؛ لآن:هنذه 
الأشجار تلعب دورًا مهما فى مسألة الأمن الغذائ؛ فثمار الموز غنية بالنشاءء أما ثمار العمرفهى 
غنية بالسكرء كما أنها قابلة للتخزين لأشهر» وربما لسنوات؛ وكذلك فإن ثمار جوز الهند غنية 
بالدهون. 

شجرة بقولية ضخمة ذات أوراق ثالوثية» وتتموضع بذور هذه الشجرة داخل قرون» يصل 
طول القرن إلى نحو 30 سنتيمترًاء ويحوى القرن الواحد نحو ست بذورء تحوى بذور الإيرثرينا 
أكثر من 20* بروتين» و#1 دهونء و8* ألياف .. ويتوجب فلى البذور أو غليها لمدة 45 دقيقة؛ 
حتى تصبح صالحةٌ للأكل» ويممكن طحن بذور الإيرثرينا ومزجها مع الدقيق لصناعة الحبز 
والمعجنات» ويتوجب تجنب تناول البذور غير المطهية» ويممكن استخدام بذور الإيرثرينا كذلك 
كأعلاف للدواجن والأسماك. 

كما تحوى أوراق الإيرثرينا فسبةٌ مرتفعة من البروتين» تصل إلى 24 و21 كربوهيدرات 
(من وزنها الجاف طبعًا)» وذسبًا مرتفعة من البوتاسيوم. 


الموطن الأصلى: فينزويلا والبيرو والمكسيك والإيكوادور وكولومبيا. 


استزراع الأراضى الملحيت والزراعي بماء البحر 253 


لأادسو شجزة الأيزكرينا فق الأراضئ:ذات المفاغل المامضى الق يق[ زقيهها المجدروجيق 
1 عن 4.5 وتنمو هذه الشجرة فى مناطق يتراوح ارتفاعها بين 1000 و3000 متر فوق سطح 
البحر» وتلك المناطق تتلقى فى العام الواحد ما بين 450 و1500 مليمتر من الأمطار. أما درجة 
الحرارة فى تلك المناطق فتتراوح بين 5 و25 درجة مئوية. 

وتمتاز شجرة الإيرثرينا بإنتاجيتها المرتفعة؛ حيث تنتج الشجرة الواحدة - الى يزيد عمرها 
عن سبعة أعوام - أكثر من 150 كيلو جرام» كما ينتج اللمكتار الواحد فى كولومبيا أكثر من 80 
طنّا من الأعلاف فى العام الواحد. 

تبدأ شجرة الإيرثرينا فى الإزهار وإنتاج البذور بعد نحو 3 أعوام من الزراعة؛ حيث تنتج 
عناقيد زهرية متناظرة ءنطم001<دمع27 (ثنائية الجانب) 91ع1اعصحصطتزة :112612117ط»» ذات 
معاليق صغيرة 56010615 » على أن نسبة عالية - تصل إلى 80؛ +امن الأزهار حون غير منتجة 
للبذور. 

وبذور الإيرثرينا ضخمة الحجم؛ يتراوح طوطا بين 3 و7 سنتيمترات» ويتراوح وزد البذرة 
الواحدة بين 5 و25 غرامًا. 

يتم إكثار شجرة الإيرثرينا بواسطة البذور» لكن من الواجب زراعة البذور بأسرع وقت 
نمكن بعد الحصاد؛ حيث تنخفض قابلية البذور للإنبات يومًا بعد يوم .. فبعد شهر واحد من 
الحصاد تفقد نصف البذور قابليتها للإنبات؛ لذلك يتوجب الانتباه جيدًا لمذه الناحية عند 
استيراد بذور هذه الشجرة بقصد زراعتهاء ويمكن إكثار شجرة الإيرثرينا كذلك بواسطة 
القصاصات 55004 والعقل الساقية 085اأناء ماعاة. 

إن شجرة الإيرثرينا من الأشجار سريعة النمو؛ حيث يمكن أن يصل ارتفاع هذه الشجرة 
التمتريق يعد 8 أشيرنت ورزاغديا غنزها تنود كبية مناسية عن امياد ها وسجزة الأيرثريها 
هى من الأشجار البقولية» التى تقوم بتثبيت النتروجين. 

تعيش شجرة الإيرثرينا لمدة تتراوح بين 30 و40 عاماء وهى شجرة سريعة النمو؛ حيث تنمو 
بمعدل مترين ونصف ف العام الواحد» وتبدأ فى إنتاج البذور بعد نحو سنتين أوثلاث سنوات 
من الزراعة» أما القصاصات (العقل) 01085ا0» فإنها تبدأ فى إنتاج البذور بعد نحو سنة ونصف 
من زراعتهاء ويممكن زراعة عقل ضخمة الحجم (سطمات) من هذه الشجرة» يبلغ طولها مترًا 
واحدّاء وقطرها نحو 5 سنتيمترات» ويتوجب غمس طرف القصاصة بالبارافين؛ لمنع تعفنها قبل 
زراعتهاء كما يتوجب أن نغرس القصاصة ف التربة بعمق يتراوح بين 30 و50 سنتيمترًا. 
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ويمكن زراعة الإيرثرينا بشكل مكثف ومقصر لإنتاج الأعلاف الورقية؛ حيث ينتج 
المكتار الواحد - الذى يحوى أشجارًا بعمر سنتين - نحو 80 طنًّا من الأوراق» وينتج الحكتار 
الواحد ستة أطنان من الأوراق الجافة والمسحوقة» التى تستخدم كأعلاف للدواجن» غنية 
بالكاروتين عمءام1ه». 

وكما ذكرت سابقّاء فإن بذور الإيرثرينا تفقد قابليتها للإنبات بعد أيام قليلة من الحصاد؛ 
لذلك يتوجب إخراج البذو رمن القرون بأسرع ما يمكن» وحفظها فى أكياس ورقية فى مكان 
بارد ومظلم .. لكن من الممكن إطالة صلاحية بذور الإيرثرينا (المدة التى تكون خلاهها 
صالحة للإنبات)» وذلك بغمسها فى البرافين 531814135 المذاب» بحيث تغطى البذور بطبقة رقيقة 
مق الششيع؛ 

تزرع بذور الإيرثرينا بحجيث يكون جانبها المحدب 00856 متجهًا نحو الأعل. 

لا تحتمل شجرة الإيرثرينا الجفاف والصقيع الشديد» خصوصًا فى سنواتها الأولى. 

لزيادة مقاومة شجرة الإيرثرينا للجفاف» يتم تطعيمها على أصل من الصنف المقاوم للجفاف 
(إيرثرينا فالكاتا 121248 ومتعط)تترء .. كما أن الأشجار الى تزرع انطلاقًا من البذور وليس من 
القضاصات» تكون أطول عمرًا وأعمق جذورًا وأشد مقاومة للجفاف. 

ملاحظات نهائية: 

يتوجب الحذر من أن هنالك أصنافًا أخرى من شجرة الإيرثرينا لا تصلح للأكل؛ لذلك 
علينا التركيزعلى الصنف إيرثرينا إيدوليس. 

يمكن مزج دقيق بذور شجرة الإيرثرينا مع الدقيق المعد لصناعة الخبز والمعجنات» وبالتالى 
يمكن تخفيض كمية القمح المستوردة. 

شجرة الإيرثرينا شجرة رائعة الجمال» وههى شجرة تزيينية من الطراز الأول؛ اذلك يمكن 
زراعتها فى الحدائق. 

مفستفيد من محصوطا الذى يمكن أن نبقيه كمصدر للطعام بشكل اعتيادى» وفى أوقات 
الجوائح والأزمات. 
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ملحق(3) 
موسوعة النباتات الاقتصادية المقاومة للتملح 
1- الأجر وبيرون - النجيل 55 ]2ع؟1 1211 - 1025212ء 117152 -71011م1:0ك ل : 


موطنه الأصلى روسيا وآسيا الوسطى؛ حيث ينمو على شواطئ البحار» وقد تم استقدامه إلى 


أستراليا 

فى منتصف القرن الماضى .. وهذا النبات يتحمل الترب الجافة والمتملحة بشكلٍ جيد» ويتكاثر 
بالبذورء 

وقد ذكرت بعض المصادر أن عشبة الأجروبيرون قد استخدمت فى تنظيف التربة من آثار 
الإشعاعات 

النووية فى المناطق المحيطة بمفاعل تشيرنوبيل فى روسيا بعد حادثة التسرب الشهيرة؛ حيث 
كان هذا 


النبات يقوم بامتصاص الإشعاعات من التربة» وبعد ذلك كان يتم حصاده والتخلص منه 
ا 

2- أرثروكنيمم فروتيكوزوم :1111605110 1لتالتاع لك 10 )"1ق 

3- شجيرة الأتريبليكس :16<2م463 

شجيرة معمرة دائمة الخضرة» ومقاومة للتملح .. تنموفى معظم أجزاء الكرة الأرضية» 
والصنف 2111221118118 410166 ينمو فى مناطق لا تتجاوز المطولات المطرية فيها 200 

وينتج هذا الصنف كميةٌ من الأعلاف الجافة سنوياه تقدر بأربعة أطنان فى الحكتار الواحد 
فى ظروف الزراعة اليعلية» وتتضاعف كمية الإنتاج عند رى هذه الشجيرة» ولوكان الرى بمياو 
مالحة. 

وتشكل البروتينات نحو 10 من الوزن الجاف لأوراق هذا النبات» ويمكن لهذا النبات أن 
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يبقى حيًا إذا حصل على مقدارٍ من الططولات المطرية لا يتجاوز خمسين مليمترًا فى العام. 

الصنف 35ءءو26قء 16<2م1ا4: موطنه الأصبى أمريكا الشمالية» وتمتاز بذوره بمقدرتها 
على الإنبات فى بيئة شديدة الملوحة؛ لذلك فإن من المممكن زراعة بذور هذا الصنف مباشرةً فى 
التربة الدائمة المتملحة» دون الحاجة إلى زراعتها فى مستنبتات» وريها بماء منخفض الملوحة قبل 
نقلها إلى الحقل .. أما الصنف اتزسيليكنين هاليموس وتتستاقط عتعامتاى 5-5-0 شائعٌ فى 
منطقة حوض المتوسط» وقد أثبتت النجارب الميدانية التى أجريت فى فلسطين ودول المغرب 
العربي أن مقاومة هذا الصنف للجفاف وتملح التربة» قد تفوق مقاومة كل من الصنفين 
ترد يبليكس كانيسينس 32650605 6[ متتاكض أذ يبليكس نامولريا 21112112تكناة عدع1متتاى؛ 
حيث ينمو هذا الصنف بشكل جيدٍ فى مناطق لا تتجاوز الهمطولات المطرية فيها 200 مليمتر 

الصنف أتر يبليكس أمنيكوا لو 10معتصحصة <ع16م3ة: هو عبارة عن شجيرة صغيرة» تحتمل 
الرعى» كما تحتمل كذلك الغمر بالماء المالح» والصنف المتوسطى أتريبليكس هاليموس السابق 
الذكر يمكن ريه بماءٍ يحتوى ما ذسبته 3 من أملاح كلور الصوديوم» ويتم إكثار هذا الصنف 
بالعقل؛ حيث تتم زراعة هذه العقل لعدة أشهر فى مستنبتات قبل نقلها إلى الأرض الدائمة. 

وكما ذكرت سابقًاه فإن الأتريبليكس هو نباتٌ رعوى» ولكن يجب ألا يسمح بالرعى فى 
المناطق المنزرعة بهذا النبات إلا بعد مرور ثلاثة أعوم على زراعة شجيراته؛ حتى تتمكن من 
الضمودء وتحديد نفسهاء ولذلك يتب أن تضنيط غملية الرعق: ليسن فقسط ق الأراظئ المتزرعنة 
بهذه الشجيرات» بل فى جميع الأراضى الرعوية؛ لأن جميع الشجيرات الرعوية تتشابه من ناحية 
عدم تحملها للرعى فى سنواتها الأولى. 

ويجب الانتباه إلى أن بذور الصنف أتريبليكس لينتيفورميس» تحتاج إلى درجة حرارة 
مرتفعة حتى تنتش (تنبت)؛ لذلك فإن بذورها لا تنبت ف المناطق الباردة إلا فى مستبتاتٍ 


مدفكة. 
وقد أجريت تجارب على عدة أصنافٍ من شجيرة الأتريبليكس فى فلسطين؛ حيث تم 
استخدام مياه البحار فى رى أصنافٍ مختلفة من هذا النبات» وقد ثبت بالعجربة أن الصنف 
ةج ةط عرع | مانام كان الأشد مقاومة للتملح» والأقوى نموا فى ظروف الإجهاد الملى. 
ويمكن استخدام الصنف 5ند06 1 تتمع1 ععامتاث كحطب للتدفئة والطهىء بالإضافة إلى 
قيمته الرعوية » أما الصنف الوكين كانيسينس 632650685 16:6م1:الىه» فإنه يتميز بإنتاجية 
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عالية» تصل إلى كيلو ونصف الكيلو غرام فى المتر المربع من الأعلاف سنويّاه وذلك عندما يروى 
بماءٍ تشكل أملاح كلور الصوديوم 74 منه. 

4- أداتودا فاسيكا (73512 4084008): 

شجيرة دائمة الخضرة» مقاومة لتملح التربة» تنتشر فى الطند» وقستخرج منها مركباتٌ معقمة 
للجروح» وأوراق هذه الشجرة وقشرتها تحوى مركبًا قلويّاه يدعى فاسيسين 72510156 ويستعمل 
هذا المركب فى علاج الربو والتهاب الشعب اطوائية. 

5- أليثهة بسيس كاليفورنيكا (دعنسرمكتلء كتوم مسعصه): 

عشب معمرء ينتشر فى الولايات المتحدة والمكسيك» وتستخرج من جذوره مركباتٌ تستعمل 
فى علاج السعال والإنفلونزاء كما تستعمل خلاصة جذوره فى علاج الجروح والأورام الخارجية. 

6- سبورابولوس إيرايدس (وع212010 5ناآهطمترمم5): 

عشب معمر»ء ينتشر فى الولايات المتحدة والمككسيك فى الترب القلوية ذات الملوحة 
المنخفضة» وينتج هذا العشب بذورًا صالحةً للطعام بكمياتٍ كبيرة. 

7- أتر يبليكس ترينجيوا لاود يس (35نه[تتستدنة ععامتط4): 

تشبه أوراق هذا الصنف أوراق السبانخ من حيث الشكل والمحتوى الغذاق» وهذا النبات 
حولى» ويعيش قرب شواطئ البحار والمحيطات فى أمريكا الشمالية» ويرتوى بماء البحار: 
وينتج المكتار الواحد المنزرع بهذا النبات أكثر من عشرة أطنان من الأوراق الخضراء. 

8- الأسبراجوه س - المحليون ( ونلقص 0111 كناوهتدمدة -دمىة ند وكة): 

الحليون نباتٌ معمر» تؤكل ساقه» كما أن بعض أصنافه تعتبر من ضمن نباتات الزينة» ويحتاج 
هذا النبات إلى عدة أعوام حتى يدخل فى طور الإنتاج» لكنه يستمر فى الإنتاج لمدة تزيد عن 
الصوديوم» كما أنه يزرع كذلك فى فلسطين فى صحراء الحنقب 065616 607ع816؛ ويروى كذلك 
هنالك بماء يحوى ذسبةٌ عالية من الأملاح؛ وتحمل الأملاح أمر اعتيادى بالنسبة لنبات 
الطليون؛ لأنه ينمو بشكلٍ طبيعى على حواف السباخ (المستنقعات ذات المياه المالحة). 
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و الأكاسى (وزعوع4): 

تعتبر أستراليا الموطن الأصلى لشجرة الآكاسياء والتى يبلغ عدد أصنافها قرابة 900 صنف» 
وكثير من أصناف الآكاسيا هى أصناف مقاومة للتملح؛ كالأصناف 10081110118 لونغيفلوليا 
و5311808 وع5018م50 وقد نجحت زراعة هذه الأصناف فى فلسطين ودول المغرب العربي لتثبيت 
الكثبان الرملية» وكذلك فإن الأصناف التالية تنموفى أوساط شديدة الملوحة: ,ومماءلزه 
5523 632511665 , قطتقممعلام 12[اتتطممطمل: 5ع0ممتاعء, 5معه11[مططهة..» 
والصنف 1 كاسيا أو ريكاليفورميس 5نتتزه1ناعتتتتة 363015 » هو صنف مناسب للشواطى» 
ويتحمل تربة درجة قلويتها 9-,ام. 

كثير من أصناف الآكاسيا هى من الأصناف التى تقوم بتفبيت الآزوت الجوى فى الترية؛ 
وتزرع الآكاسيا لأغراض تزيينية» كما تزرع كذلك كنباتٍ رعوى» لكن احتواء خلاياها على 
تراكيز عالية من مركب الليغنين 118015 ومركب العانين 5متصصة)» هو من الأمورالق تعيق - إلى 
حدٌّ ما - مقدرة المواثى على تناول وهضم أوراقهاء وبذور الآكاسيا ذات قبي غذائيةٍ عالية» تفوق 
قيمة القمح والأرز الغذائية؛ فهى تحتوى على 420 بروتين و7435 دهون. (لا تعنى الفقرة السابقة 
أن بذور الآكاسيا صالحة للاستهلاك البشرى؛ فهذا أمر بجاجة إلى المزيد من الدراسة). 

0- 5 جينيا سبينوزا :5012052 4152012 - 1521ل 

شجرة رعوية» تغطى مساحة تزيد عن ذ نصف مليون هكتار فى المغرب العربي ( حسب بعض 
المصادر)» ويستخرج من بذورها زيت صالح للطعام. 

1- بالآنايتس (تتطسطعم وع)تسقلدظ8): 

يستخرج من ثمارهذاالنبات المقاوم للتملح مركب الدايوس جينين قتمعع105» 
والدايوسجينين هو المادة الخام التى تركب منها الأدوية السترويدية [5]6:0148» ويشكل هذا 
المركب نحو 3/ من محتويات الشمرة» ومن هذا المركب يتم تصنيع هرموف البروجيسترون 
606 والكورتيزون 260161502 وعددٌ آخر من الهرمونات. 

لكن هذا النبات لم يدخل حيز الاستثمار التجارى بعد؛ لأن تصنيع الحرمونات السابقة 
مازال يتم انطلاقًا من مركب السيتوستيرول 51105]6201: الذى يستخرج من فول الصويا 


للوء50[/6. 
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ومن المؤكد أن مناخ السودان مناسبٌ جدًّا لزراعة هذا النبات؛ بغرض استخراج مركب 
الدايوسجينين من ثماره؛ حيث تشير التقديرات الأولية إلى أن بإمكان السودان أن يزود العالم 
بنصف احتياجاته من هذه المركبات الدواثية المهمة. 

2- مونوسبيرما (6©1122 22012050 1811468) - شعلة ال حرج (أوع 101 01 عدصها"1): 


المونوسبيرما شجيرة رائعة الجمال» مقاومة للتملح؛ تزرع لأغراض جمالية. 

3 الشعير (ع:1521نال؟ سداع1]00] - توعانيه 8 ): 

يعتبر الشعير أحد أشد الحبوب مقاومةً للتملح؛ حيث ينتج اللمكتار الواحد من الشعير نحو 
أزبعة أطداق من اعلبوف عندما يروق ينغ ذرحة ملوحقه تساوق نضقن دوضة ملوة مياه 
البحار. 

4- الما نجحروف الأسود (511012315 لاعن لكخة - 1122510176 عاتكقاظ عط]1) : 

شجرٌ مقاوم للأملاح؛ تتحمل جذوره الغمر ف الماء المالح» وأزهار هذا النبات تنتج كمياتٍ 
وفيرة من الرحيق؛ لذلك فهو مناسبٌ جدًا لتربية النحل. 

5 - 255ة1ع0010: 


ينتمى هذا العشب المعمر إلى جنس السبارتنا قهناتةم8: وينتشر فى الأمركتين وأوريا 
وإفريقياء ويمتاز من الناحية التشريحية بأن ساقه مجوفة؛ حتى تسمح للهواء بالوصول إلى اجذور 
المغمورة فى الماء المالح؛ وذلك حتى تتمكن خلاياها من القيام بالمبادلات الغازية الضرورية. 

يتكاثر هذا النبات بتجزئة الريزومات» ويمكن أن يتكاثر كذلك بالبذور: ويعتمد هذا 
النبات فى مقاومته للأملاح على إستراتيجية طرح الأملاح الزائدة عبر غددٍ خاصة موجودة فى 
الأوزاقه: 

6- كريزوسامنوث - شجرة المطاط : “تعططنخ1 - 12211560515 5061313311115توتتط) 
كنا ط)تططةر 

شجرة المطاط الرسمية المعروفة فى الأوساط العجارية هى شجرة الهيفيا برازيلينسيز 116068 
قتكصع نلنكة ةط » أما شجرة الكريزوسامنوث فهى عبار عن شجيرة بديلة لإنتاج المطاط» وإنتاجها 
أقل من إنتاجية شجرة الهيفيا إلى حدٍ ماه والكريزوسامنوث شجيرةٌ مقاومة للتملح؛ موطنها 
الأصبى أمريكا الشمالية» وتفرز هذه الشجرة مطاطًا طبيعيّاء كما أنها تفرز كذلك صمعًا 
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مكونات هذه الشجرة» أما الصمغ فإنه يشكل أكثر من 720 من مكوناتها. 

7- كالفيلم إنو فلم -الغار الإسكندر: ى ‏ 011211 تمعدعلخ - سنا !ا وجطممصة سس لاتجطمملد 6 
[ء:1نق1: 
الكالفيلايد 101106انوطم3110ه (نسبةً إلى اسم النبات كالفيلم مصجحانؤطمه1ة©)» ويستخدم هذا 
المركب فى علاج الالتهابات والروماتيزم؛ وتحتوى بذور هذا النبات كذلك على زيت يتميز 
بخواص قاتلة للبكتيرياء يستخدم فى صناعة الصابون. 

8- كثارانثس رو زياس (كتناء205 وتتطغسوضسه طاوع): 

ينتشر هذا الخبات على سواحل الهند» ويتحمل العيش فى أوساطٍ موصليتها الكهربائية تبلغ 
2 » وجذور هذا النبات تحوى مركبات قلوية تستخدم فى علاج اللوكيميا #نصرهءلنااء أما 

9- سيترولوس كو لو سينتس (كتطغصرء10مء كسللطن): 

نباتٌ معترش معمر» مقاوم للتملح» ينتشم عل سواحل ال لهند وباكستان» وبسد يستخدم لمنع رمال 
الشواطئع من الا نخراف» ويستخرح من ثماره الناضجة مركب الكالوسينت طخملزء010» (فسبة إلى 
أسم النبات كولو سينتسن قتطتكصوء10مع)» وطهذا المركب خواص ملينة ومسهلة. 

0- كازورينا إيكويستيفوليا (دذامكتاءوتسء مستتمدودع): 

شجرةٌ دائمة الخضرة» سريعة النمو» موطنها الأصلى أستراليا وماليزياء والكازورينا تزرع 
كذلك على سواحل الصين؛ لغبيت الرمال. 

وتنمو هذه الشجرة فى الترب الفقيرة» وتتحمل الملوحة العالية» كما تعيش فى ترب درجة 
قلويتها9-ام » وتنمو الكازورينا فى أوساط تشكل أملاح كلور الصوديوم ما نسبته #1 منهاء 
لحن هنالك أصنافٌ أخترق من الكاووويها حول شرا كين أغل من الأملاحه ومن هذه 
الأصناف: 92و06 أؤميسا - جلوكا اع كريستاتا 30 
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1- كوكولويا يوفيفيرا 1511618 000201058) - عنب البحر :6م8122 562 16 

نباتٌ معمر مقاوم للأملاح» يعيش فى مستعمراتٍ على شواطئ البحار» وتنتج أزهاره كميةً 
وافرةٌ من الرحيق؛ لذلك فإنه مناسب جدًا لتربية النحل؛ أما ثماره فهى صالحة للأكل» وتستعم| 
أخشابه لصنع الأثاث المنزلى» كما تستعمل كذلك كوقود. 

02- عشبة الملح :(521651255 “اع مسطلدم- تدع سلدم عتلطعنعغمتط) 

نباتٌ ريزوى معمر 16012131ءم» سريع النمىو بذوره فنا للطعام» وقد اعتاد اهنود على جمع 
هذه البذور من عل الشواطئع وطحنها؛ ومن ثم استخدام دقيقها فى صناعة الخبز. 
أكثر من 2* من مكوناته» وتحتوى بذور هذا النبات على ثلاثة أضعاف ما تحتويه بذور القمح 
من الألياف. 

3 نخيل الزيت الأمريكى وعرءع 011 دأعه1ا: 

ينتشر هذا النبات فى المستنقعات الساحلية المالحة فى الأمازون» وتجمعه صلة قربي مع نخيل 
الزيت الإفريقى .66515صتناع 5ز1126 

4- يوكاليسبتوس هالوفيلا :هلنطامهلهط عنام :جلدعن]1 

مقاوم للتملح» وينمو على ضفاف البحيرات المالحة فى أستراليا. 

11 81162170115 هو من أقوى أصناف اليوكاليبتوس؛ حيث ينمو هذا الصنف فى 
مناطق تظهر فيها طبقة من الملح على سطح التربة بشكلٍ واضج للعيان. 

28 1811621701155 هو صنفٌ مقاوم للتملح» ينموعلى الشواطئع الأسترالية» ويتحمل 
الرذاذ المالح» ويستخدم كمصد للرياح. 

لك الصنف يوكاليبتوس سرجينتيا 1نأهء5318 0015م8100217ء والصنف يوكاليبتوس 
أ كسيدينتاليس 5 1155م:18110317» فهما من أشد الأصناف تحماًا للإجهاد الملجى» وقد 
كانا يستطيعان العيش فى أوساطٍ موصليتها الكهربائية تبلغ 05/5:.30 

1195 وناملإلهءداظ صنف مقاوم للجفاف» ويتحمل الأملاح كما تتحمل جذوره 
الغمر فى الماء المالح؛ حيث إنه ينمو قرب البحيرات المالحة. 

8 وناأم:(811621 كذلك من الأصناف المقاومة للتملح. 
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ومن أصناف اليوكاليبتوس المقاومة للتملح نجد الأصناف: 

48 الوفيلا - 5081111218 سباتولات 3814105685 1 لارجيفليرينس 

8 ا لا كسفليبا - 26816018 نيجليكتا - 101011060515 كوندينينينسيس. 

5 جرينديلا كامبوروم (0111120 ططق متاع لست دوهع وعل م120 ): 

شجرة معمرة» مقاومة للتملح؛ تفرز كمياتٍ وفيرة من صمغ عطرى يغطى سطح النبات» 
وهذا الصمغ غير متطاير 170131116 5012» وغير قابلٍ للذوبان فى الماء» لكنه ينحل فى المذيبات 
العضوية 501762145 عنتصوع01 » ويشكل الصمغ نحو#10 من الوزن الجاف لمذا النبات» وهذا 
الصمغ يستخدم فى صناعة أحبار الطباعة والدهانات والمواد اللاصقة» ولهذا الصمغ خواص 
مشابهة لخواص مركب الحيربينويد .600105م16 

6- مسمبرى أنثيمم كرد يستالينوم (سمسستلله اونوك سسسسعطاصة وتطصصوء 31 ): 

عشب حولى عصارى» موطنه الأصبى جنوب إفريقيا 35 ينموعل شواطع اليبحار» وأوراقه 
وبذوره صالحةً لللأكل. 

7- سويدا ميريتما ع سنا نتمم ملعهن5)): 

نباتٌ مقاومٌ للأملاح» ينموعلى شواطئ اند ويزرع لتثبيت الكثبان الرملية» وهو صالح 
للأكل. 

8 اللوز المندى (:(20متصسلة سدتلس1 


2 


شجرةٌ ضخمة» يصل ارتفاعها إلى أكثر من 20 متراء موطنها الأصل ماليزياء ثمارها حلوة 
وبذورها قتستعمل كبديلٍ عن اللوز 2152050» وخشب هذه الشجرة مناسبٌ لصناعة الأثاث 
المنزل 1 تتميز هذه الشجرة بمقاومتها للتملح وللعواصف ورذاذ البحر المالح. 

9 الجوجوبا وأوعصتطء 0518م هتصسزة) هده زمل): 

نباتٌ صحراوى معمر» بذوره غنية بالزيت» الذى يشكل نصف وزن البذور وزيت الجوجويا 
مشابة لزيت حوت العنبر 011 6 - 506113 ويستخدم زيت الجوجوبا فى صناعة 


تروى الجوجوبا بمياءٍ تحوى أقل من 41 من الملح؛ وفى فلسطين تزرع الجوجوبا قرب البحر 
المنيث: 
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0- جانكوس كتاعسدال)): 

نباتٌ ريزوق» نستخرح منه ألياف ضَاطظة لصناعة الورق» وفى مصريوجد صنفان من 
الجانكوس» يستخدمان للحصول عل المواد الأولية لصنع عجينة الورق» وهما: 

جنكوس ريجيداس 1181015 1120115ل» وجنكوس أكَيوتامن 95 (ناعطتناك على أن الصنف 
135 15ا11100 هو أشد مقاو م للإجهاد الملجى من الصنف 1605ا30 5ناء طناك كما أن إنتاجية 
الصنف 1181015 126115ال تكون ضعف إنتاجية الصنف 261115 11120115 فى ظروف الإجهاد 
الملجى» ويتجاوب هذان الصنفان بشكلٍ جيدٍ جدًّا مع الأسمدة الآزوتية والفوسفورية؛ حيث 
تؤدى هذه الإضافات السمادية إلى زيادة الإنتاج كما ونوعًا؛ فتزيد كمية المحصولء وتزداد أطوال 
الألياف» وهى صفةٌ مرغوبة فى صناعة الورق. 

إن قوة عجينة الورق المستخرجة من هذا النبات» تعادل ثلنى قوة عجينة الورق الاعتيادية 
المستخرجة من النباتات التقليدية .. وفى الهند ينتج الممكتار الواحد من الجانكوس نمحوطن 

1- ليبتاكول فاسكا - كالار (وعءكن؟ 102طء0)معب1 - ترقللة1): 

نبات معمر شديد المقاومة للأملاح والرعى» كما أن جذوره تتحمل الغمر ف الماء المالح لمدة 
طويلة» ويمتاز هذا النبات بجذور قوية» تتعمق فى التربة» وتعمل على تفتيت الترب القاسية. 

يتم إكثار هذا النبات بواسطة العقل والبذورء والموطن الأصلى لنبات الليبتاكل فاسكا هو 
الشرق الأوسط وجنوب شرق آسيا وإفريقياء ويزرع هذا النبات فى باكستان للحصول على 
الأعلاف؛ حيث ينتج المكتار الواحد نحو أربعين طنّا من الأعلاف» يتم قطافها على خمسس 
دفعات. 

2- لوكينا (هسعدعدع.آ): 

اللوكينا هى نباتٌ مقاومٌ للجفاف والتملح؛ يزرع على سواحل الباكستان» ويروى بماءٍ درجة 
ملوحته 14.-05/0 

3 ليكولا سبينوزا (2092أمه 19هدءنانآ): 


٠‏ النخيليات المقاومة للتملح. 
من ومة للتملح 
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4- ليمونيوم (سستصم سا1 ) : 

نبات الليمونيوم هو من أزهار القطف التجارية التى تروى بماء البحر. 

5- مانيلا تامريند (0ستتقة) قلنصسة31): 

شجرة دائمة الخضرة» تنم على السواحل» وهى من الأشجار التى تحتمل المياه المالحة والجفاف» 
ويتم إكثار هذه الشجرة بالبذور والعقل» وقتستهلك قرونها كفاكهة. 

6- نيتراريا بيلارديرى (131ع01:ة1لأط مسه ذل ): 

نبات زينة يروى بماء البحر. 

7- كخيل النيبا (تسلقم ومذاة عط - مسدعغس؟ ومرولهح): 

ينتشر هذا النخيل فى المستنقعات الساحلية فى أستراليا وماليزيا والبنغال وبورما؛ حيث 
تكون جذوره مغمورةً فى المياه المالحة» والمذهل أن هذا النخيل المقاوم للتملح هو من النباتات 
المنتجة للسكر؛ حيث يشكل السكر ما فسبته #15 من ذسغ هذا النبات» الذى يمكن جمعه 
بعد قطاف الثمار.. وهذا النخيل ينتج كميات وفيرةً من النسج السكرى؛ حيث يمكن جمع 
أربعين لترًا من النسج السكرى من كل شجرة فى الموسم الواحد؛ وينتج المكتار الواحد المنزرع 
بهذا اله لنخيا نحو ثلاثين ألف لترمن النسج السكرى فى العام ويمسكن استخدام هذا ا لنسج 
السكرى فى صناعة السكرء أوفى صناعة الكحولء ويجب تصنيع هذا النسج السكرى قبل أن 
يتخمر» متحوا لا إلى أسيتيك أسيد .2010 عناوعه 

8- 0 لبر (2)052ع ستل فصع مومعم 0): 

9- ا (ععنا- وحنلدو 72 0): 

بإمكان الأرز أن يتحمل تركيز أملاح يصل إلى 1؛ فى وسط النموى لحن ازدياد تركيز 
الأملاح يؤدى إلى انْحفاضٍ ملحوظ فى إنتاج الأرز. 

0- كو نشيا بروستراتا (ع056246ام هقنطء1>0): 

شجيرة معمرة رعوية» تتحمل الجفاف والترب القلوية ا 
الشجيرة أن تتحمل تتحمل درجة ملوحة قدرها 45/17» دون أن ت: تنقص إنتاجيتها من الأعلاف» وقد 
تمت زراعة هذا النبات فى المملكة العربية السعودية. 
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1- بارثينيوم أرجينتاتوم: 

تعتبر هذه الشجرة الصحراوية إحدى مصادر المطاط الطبيى اليديلة لشجرة اطيفيا 
برازيلينسيز: لكن إنتاجها من المطاط ينقص كلما ازدادت ملوحة التربة؛ حيث ينخفض 
الإنتاج إذا ازدادت الملوحة عن 015/537؛ وينخفض الإنتاجح بمعدل 75 كلما ازدادت الموصلية 
الكهربائية درجة واحدة» وإنتاج المكتار الواحد المنزرع بهذه الأشجار يبلغ أكثر من 350 كيلو 
غرام؛ أما إنتاج المكتار الواحد من شجرة الحيفيا برازيليسز فهو يزيد عن الطن سنويًا. 

2- بوكسينيليا (:(119اعمععسم 

نباتٌ رعوى شديد المقاومة للأملاح؛ ينتشر فى أستراليا ودول المغرب العربي. 

3 - نشينوبوديوم (سن 00م مصعط)- ومستن 0): 

ينموهذا النبات فى تشيل؛ فى مناطق لا يزيد معدل الأمطار السنوى فيها عن 250 مليمترء 
وهو عبارةٌ عن عشب حولى» ارتفاعه حوالى 1,5 متر» ويصل هذا النبات إلى مرحلة البلوغ بعد 
ستة أشهرٍ من الزراعة؛ حيث ينتج كمياتٍِ ضخمة من بذور صغيرة الحجم؛ تشكل نحو ثلث وزن 
النبات الجاف» وهذه ذسبة عالية فعليّه وينتج المكتار الواحد من هذا النبات نحو طنين ونصف 
من البذورالصالحة للأكل. 

ومن الملااحظ أن بذور هذا النبات ذات مذاق مر بعض الشىء» ومرد ذلك إل وجود مادة 
الصابونين 8000125 فى الغلاف الخارجى للبذرة» ولكن من الممكن التخلص من المذاق المي 
بغسل البذور بالماء الباردء ويصنع من بذور هذا النبات دقيق صالح لصناعة الخبز والمعجنات. 

4- سولسولا ايبيريكا - الشوك الروسى (هع13ءط1 5215018): 

نباتٌ حولى» مقاومٌ للتملح والجفاف» ينتشر فى الولايات المتحدة» وينتج المكتار الواحد من 
هذا النبات نحو عشرة أطنانٍ من الأعلاف» وعند زراعة هذا النبات يجب ألا نعرض بذوره إلى 

تراكيز عالية من الأملاح؛ حيث إن مقاومة بذور وبادرات هذا النبات للتملح تكون 

يمكن البدء برى هذا النبات بالماء المالح بعد أسبوع من الزراعة» ويمكن حصاده بعد 
شهرين فقط من الزراعة. 
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45- حشيشة الطمى - باسبالوم فاجيناتوم (22)61112أع 72 سسالدمعد- وكقترع اغلز5): 

ينتشر هذا النبات على الشواطئ الطينية البحرية» ويمتاز بجذور قوية وكثيفة ومتشابكة: 
ويفضل هذا النبات المناطق الرطبة؛ ويتحمل ذسبةٌ من الأملاح أعلى من 1/. 

بتكافر هذا العاةديو كله اللذور واتخلقاةةوهذا المنات ميفلك حساسة قنديدة لبسدات 
الأعشاب» ويجب منع الرعى فى المروج المنزرعة بهذا النبات» وعدم السماح به إلا بعد أن يغطى 
هذا النبات كامل المساحة التى نريد زراعتها؛ لأن المواشى تلتهم الخلفات الصغيرة» فتمنع بذلك 

ينتشر هذا النبات على سواحل أمريكا الجنوبية. 

6- حشيشة الملح ((دأدعامه؟ عتلطعةاول- وودتع غلو5: 

عشب معمرهء ينمو على السواحل» ويتحمل مستوّى من الملوحة يعادل ضعف ملوحة مياه 
البحر» وينتج المكتار الواحد من هذا النبات عشرين طنًّا من الأعلاف الجافة عندما يروى بماءِ 
يحوى 2 من الملح» ويتحمل هذا النبات الغمر ف المياه المالحة» كما يتحمل الجفاف. 

7- سبيرابولوس أرانيكوسن ((كتاعتط222 كتاآهطم:رممة: 

يروى هذا النبات فى الباكستان بماءٍ درجة ملوحته 45/17» وينتج المتر الواحد أكثر من 
تسعة كيلو غرامات من الأعلاف. 

5- سيسبينيا بيسبينوزا ((59مستمولط قتسقطىء5: 

نبات حولى رعوى» ينتشر فى الهند فى الترب المتملحة القلوية» وينتج المكتار الواحد أكثر من 
غشرة أطنان من الأعلاف»وبعض أصناف هذا النبات هى أصنافٌ معمرة كالأصناف التالية: 
سيسبان 5656082» سبيكيوزا 2 وتتحمل هذه الأصناف الغمر فى ماءٍِ مالح. نسبة الملح 
فيه أكثر من 1/. 

9- سيبيوم سيبيفيروم (1انالاء6لطء5 تستاتصة5): 

الموطن الأصل لهذا النبات هو الصين؛ حيث ينمو هذا النبات فى الترب المغمورة بالماء المالح» 
ويمكن زراعة بذور هذا النبات مباشرةً فى الأرض الدائمة» وينتج المكتار الواحد من هذا 
النبات أكثر من عشرة أطنان من البذور الغنية بالزيت والدهون الحباتية. 
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وتشكل المواد الدهنية نحو نصف وزن البذرة» والزيت الذى يستخرج من بذور هذا النبات غير 
صالج للطعام - كما ذكرت سابقًا - ويدعى بزيت ستيلينغيا 501!128» وهو زيتٌ قابلُ للجفاف؛ 
لذلك يمكن استخدامه فى صناعة الطلاء» ويمكن استخدام الدهون النباتية الموجودة فى بذوره 
لإنتاج الزبد النباقى» علمًا أن فصل الدهن النباق الصالح للطعام عن الزيت غير الصالح للطعام 
الموجودين فى البذرة» هو أمرفى غاية البساطة واليسر. وبالإضافة إلى احتوائها على الدهون» فإن 
بذور هذا النبات تحوى كميات وفيرة من البروتين» ويبدأ هذا النبات فى الإنتاج بعد خمسة 
أعواع من الزراعة» ويمتاز هذا النبات - كذلك -بسرعة النموفى حال توفرت الظروف المناخية 
المناسية: 

0- خزانى البحر (اع0دع85ة1 و56): 

من أزهار القطف التجارية التى يمكن ريها بماء البحر. 

1 الساليكورنيا (09و هتصدمء11ة5): 


نبات حولى عصارى»ء يروى بماء البحرء وهذا النبات يزرع بشكلٍ تجارى فى المكسيك؛ 
ويجرى حصاده آليّاةِ حيث ينتج الممكتار الواحد من الساليكورنيا طنين من البذور المنتجة 
للزيت الصالح للطعام» وأكثر من 17 طنّا من الأعلاف» وذلك عندما يروى بماء البحر. 


إن بذور هذا النبات تحوى دهوئًا نباتية صالحة للطعام» بالإضافة إلى زيت غير صالحج للطعام؛ 


2- باتيس ماريتما (ع دنا تيهمم ونلهظ :5801 )521): 

يروى هذا النبات بماء البحر؛ حيث ينتج المكتار الواحد أكثر من 15 طنّاه وقد اعتاد اهنود 
على تناول جذور وسيقان هذا النبات. 

3- بقلة الشواطئ ((51826نام 5695106 - سيسوفيوم بورتيو لاكاستروم ( 12نالاتاوء8 
لنا “تاقد 2 1ن زمم): 

نبات برى صالح للأكل؛ ينموعلى سواحل الولايات المتحدة؛ حيث يستهلك هذا النبات 
كخضار بعد غليه فى الماء» وتغيير الماء عدة مرات؛ للتخلص من الأملاح الزائدة .. وهذا النبات 
غنىٌّ بالكالسيوم والحديد والكاروتين 0301656 وفيتامين سى .0 

4- شما البحر أو شمرة البحر (2اناتط )2211 تسنالسطغتن) اعصمعع وء5): 

نباتٌ مقاوم للأملاح. يحوى مقادير وافرة من فيتامين سىء وكان هذا النبات يستخدم فى 
وقاية البحارة من الأسقربوط:5011173» واليوم يزرع هذا النبات فى فلسطين» ويروى بماء البحر. 
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5- تاماريكس - شجرة الدموع - الشجرة الباكية (عتتهصة1): 

هنالك أكثر من خمسين صنقًا من نبات العاماريبكس: معظمها مقاومةً للتملح والجفاف» 
ومن الشائع أن تتراكم تركيز عالية من الملح فى أنسجة هذا النبات» كما تتساقط كذلك قطرات 
الملح بشكل دائم من أوراقه؛ ما يؤدى إلى موت الحشائش المحيطة بهذه الشجرة؛ ولهذا السبب 
يجب أن نترك مسافةًٌ خالية أمام هذه الشجرة عندما نزرعها كمصدٌّ للرياح» وبعض أجزاء هذه 
الشجرة غير قابلة للاشتعال؛ مسبب التركيز العالى للملح فيها؛ لذلك يمكن زراعة هذه الشجرة 
فى الأحراج (الغابات) التى تتعرض للحرائق المتكررة. 

482 1323112 تاماريحس أفيلا: تتميز هذه الشجرة بجذورها القوية» التى تتعمق فى 
التربة» وتفرز هذه الشجرة قطرات الملح من غددٍ موجودةٍ فى الأوراق خلال الليل؛ لذلك نلاحظ 
تشكل طبقة من الملح تحت هذه الشجرة. 

وفى فلسطين تزرع الأصناف التالية من هذه الشجرة: 1203112" , 12انتطمة عتتتقسة1' 
28 :1311311 , 5أوعطقلطهء؛ حيث تروى هذه الأصناف فى فلسطين بماء البحر» وقددلت 
التجارب الميدانية أن الصنف تاماريحس ستريكتا 51018 عتتتقسة1» هوأسرع تَضِدًا من 
الصنف تاماريبحس أفيلا ه1[انتطمة عتتقصة1 »» والهكتار المنزرع بالصنف افيلا ينتج 14 
هكتارًا من العلف عندما يروى بماء ذسبة الملح فيه 3/. 

6- ساكاروم جريفيتيا (ننطاة القع ستضقطءد5): 
من هذا النبات خمسة كيلو غرامات من الأوراق التى تستخدم فى صناعة الورقء أما جذوره 
فت فتستخدم فى صناعة الحبال. 

7- يوروكاندرا سيتيولوزا (01058)ء5 12ل طمطاء1:0]): 

عشب مقاوم للأملاح ينموعلى سواحل باكستان» ويتميز بمقاومةٍ عالية جدًا للإجهاد 
الملحى» فهو يعيش فى أوساطٍ تتراوح درجة ملوحتها بين 05/30 و60 ./05 

8-- القمح (0ناكتاوع2 لسسع اع تا - غوعط11): 

تم فى بريطانيا تهجين القمح بنجاح مع نبات وسادة الرمال <تتنةالاممصتط]' طاعنامه لمدد 
متنا 1طه7هووء6 (ثينوبيروم بيسارابيكوم)» وهو نباتٌ يعرف بشدة مقاومته للإجهاد الملجى» 
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وينموهذا النبات قرب البحر الأسود» ويتحمل تركيرًا عاليًا جدًّا من الأملاح؛ أما نبات القمح 
الذى نتج عن عملية التهجين» فقد كان يتحمل الرى بماء ذسبة الملح فيه 1/. 


ع واد واد 
1 
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ملحق ( 4) 
حبوب إفريقية مقاومة للجفاف والتملح 


0 


1- الدرين <| ينيدا باجنس (ومعءعصيام 02 6كتةق): 
من أهم الأعشاب البرية المنتجة للحبوب التى تنمو فى الصحراء الإفريقية» ويمحكن أن ينمو 
نبات الدرين على الكثبان الرملية» لكنه غالبا ما يلاحظ فى الأودية الصحراوية التى تتجمع فيها 
مياه الأمطان ونبات الدرين نبات معمر [06160818» ذو جذور قوية متعمقة فى التربة» ينموفى 
الجزائر» وبشكل خاص فى منطقة الأحجار كما ينتشر كذلك فى تشاد» ويمكن لهذا النبات أن 
ينموفى مناطق لا تزيد معدلات الأمطار فيها عن 70 ميليمتر فقط. 
الأهمية: بالرغم من أن هذا النبات ما زال يعتبر من النباتات البرية» فإنه نبات شديد الأهمية؛ 
لأنه نبات معمر منتج للحبوب» وبالتالى لا نحتاج إلى زراعته كل عام؛ لأنه نبات شديد المقاومة 
للجفاف؛ حيث ينتشر فى مناطق ذات أمطار شحيحة. 

2- بانيكوم ميليسيوم (متتاععهتاتمط ستعتصوط): يزرع هذا النبات فى الدول التى كانت 

تشكل ما يعرف بالا تحاد السوفييق» ويدعى باسم دخن بروسو ]101116 02050. 
بانيكوم تورجيدوم (متسسمتعنتت سسعتصدط): 

نبات البانيكوم تورجيدوم: هو نبات معمر [06161113» ذو جذور قوية متعمقة فى التربة» 
يمكن أن نجده فى المناطق الصحراوية فى الصومال وموريتانيا والسنغال والمغرب ومصر وهذا 
النبات شديد المقاومة للجفاف؛ حيث ينمو عل الرمال فى مناطق قاحلة:؛ تتراوح معدلات 
الأمطاز فيها بين 90ز250 مي ايمر ستويا. 

يستخدم هذا النبات فى تثبيت الرمال ومنع انجرافهاء كما يستخدم كغطاء أخضرء يقى من 
التصحرء ويعتمد هذا النبات - فى مقاومته للجفاف - على جذوره التى تتعمق لأكثر من متر 
واحد فى التربة» وتنتشر بشكل أفقى لمسافة تزيد عن 3 أمتار .. نبات برى شديد الأهمية. 

بانيكوم ستاجنينوم (7تناستصعة)؟ سسعتصةط): 

نبات معمرء ينتشر فى السودان؛ وفى إفريقيا الوسطى؛ ينتج سائلًا حلوًا لزجًاء صالخا 
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3- سنكروس بيلفوراس (كنةمقلط وتضستطعمعن): 

عشبة حولية 81نااضة» كانت تدىى فى المراجع القديمة باسم (سنكروس كاثارتيكوس 
عاذاء<1 5ناء81طئ3ء كتتتطعمع0)))» وتنموهذه العشبة فى مناطق جافة ورملية فى صحارى إفريقيا 
وصحاريها الساحلية» وتحوى بذورها ذسبة مرتفعة من المركبات الغذائية؛ فهى تحوى 1/9 دهون» 
و20/ بروتين. 

وبعض أصناف هذا النبات غير شائكة:؛ كالصنف سنكروس ليبتاكانفوس وتصطعمء© 
5ط ةع ]م . 

وهنالك الصنف 711611211 5ت7تتطعمء02)» الذى ينمو فى المناطق الممتدة بين السنغال وإثيوبياء 
كما أنه ينتشر كذلك فى الهند. وهنالك كذلك صنف معمر من هذا النبات» يدعى سنكروس 
سيليرديس 011131515 1115[عمءع0» وتعرف هذه العشبة باسم 9 1ت ]]نااء وتعتبر من المحاصيل 
العلفية المهمة فى العالم. 

4- الأرزالإفريقى (ععن]1 سدعتكم) - أوريزا جلابيريما لقستتءطقاع 017222): 

الاسم العلمى للأرز الإفريقى هوأوريزا غلا بيرما مستت 3ع 019/28» أما الاسم العلمى 
للأرز الآسيوى فهو أوريزا ساتيفا 536158 013723» وهنالك صنف إفريقى ملفت للنظر» فلار 
العائم 31 220ه]؛ حيث يمكن زراعة هذا الصنف من الأرزفى المياه العميقة» بحجيث 
يطفو على سطح الماء» ويمحكن زراعة هذا الصنف فى مياه يصل عمقها إلى 3 أمتار؛ حيث يتم 
حصاد المحصول بواسطة القوارب. 

لكن المزارعين الإفريقيين يفضلون زراعة الأرز الآسيوى؛ لأن الأرز الإفريقى أقل إنتاجية» 
كما أن ذسبة أكبر من بذوره تتناثر على التربة بعد نضجهاء وكذلك فإنه أحمر اللون» كما أن 
طحنه وتحويله إلى دقيق هو أشد صعوبة من طحن الأرز الآسيوى. 
علمًا أن بعض أصناف الأرز الإفريقى المنتخبة - كالأصناف 141 86 و187 86 - تماثل فى 
إنتاجيتها إنتاجية الأرز الآسيوى؛ حيث ينتج المكتار الواحد المنزرع بأحد هذين الصنفين أكثر 
من طن ونصف. 

إن الأرز الإفريق أشد مقاومةٌ لنقص اميا ولا أقول الحفاف» مق الأرؤ الآسيوق؛ كما أنه 
أشد مقاومةً للأعشاب الضارة» وكذلك فإنه أسرع نضجًا (دورة حياته أقصر)» لكن قشرة بذور 
الأرة الأفريق ترا اللرثة وفصل هذه القعرة المتراسقة السدو البيضاة هو امرحتعه: 
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علمًا أن هذه القشرة غنية بالمركبات الغذائية» كما أن بذور الأرز الإفريقى أكثر قابلية للتكسرء 
وكذلك فإنها أكثر قابلية للتناثرعلى التربة بعد نضجها. 

ويتميز الأرز الآسيوى عن الأرز الإفريقى» بأن الأرز الإفريقى يموت بعد أن تنضج بذوره» 
بينما يستمر الأرز الآسيوى فى النموحتى بعد نضج بذوره. 

لقد توصل أحد الباحثين الأمريكيين إلى اكتشاف مذهل؛ فقد وجد هذا الباحث أن 
تكريقن ديات الأزو ( زهو قات اعفتقك) لمي خعرة يناع إضاءة يوي تهواء إلى قات عونت 
ينتج غبار طلع عقيماء وقد تسأل عن الفائدة من ذلك .. 

إن النباتات التى لا تنتج غبار طلع خصبء تعجز عن تلقيح أزهارها المؤنثة؛ لذلك فإن هذه 
النباتات المؤنئة تضطر للتزاوح مع نباتات أخرى» وهو الأمر الذى يؤدى إلى تحسن الإنتاج بشكل 
لافت من حيث الكمية والنوعية. 

ويعتقد علماء النبات بأن تهجين الأرز الآسيوى مع الأرز الإفريقى يمسكن أن ينتج أصنافًا 
بمواصفات جيدة» لكن الدراسات العلنية تؤكديان تهجين هذين النباتين غير :مكن.ء فهما 
متنافرين وغير متوافقين /241111م27همهم1 من الناحية الورائية» كما أنهما منغلقان وواننا 
ع5مكء الدع 1أعمعع» كما أن 3 منهما ذاى العلقيح 15م 1ه وكذلك فإنهما ثنائى 
الصيغة الصبغية (24 > 28) 10105مذ0؛ ويمتلكان الجينوم 36اممعع ذاته الذى يدى كلى. 

إن أصناف الأرز الإفريقى التى تنموف المناطق التى تمر بفترات جفاف» تكون أشد 
حساسية للفترة الضوئية 58010061100م؛ حتى تتمكن من الإزهار بمجرد بدء فصل الجفاف» أما 
الأحيداف العائدة الى عسو متاظى ل" عرص 'للعتداف» قانها ةلك تحياسية متخفصة ذا 
لطول الههار طاعدعا:ة0. 

ويمكن لبعض أصناف الأرز الإفريقى أن تنتج كميات معقولة» عندما تزرع غير مروية فى 
تتفوق على الأرذ الاسيوق فى المناطق ذات التربة القلوية 31181126» والمناطق ذات الترب التى 
تفتقر لعنصر الفوسفور. 

وهنالك أصناف برية من الأرز الإفريقى تنمو بشكل طبيعى فى مناطق الفيضانات فى موريتانيا 
والسودان وتنزانياء وغيرها من المناطق الإفريقية» ومن تلك الأصناف البرية الصنف: 
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0 ريزا بريفيليغولاتا 1248نا8 517/111 013:22) تتطاتة5 0:22)): والصنف البرى 01/28 
تتطاتةط؛ والصنف 431م5]2 01/28» والصنف أو ريزا غلا بيريما قستتوطواع 01/2. 

وهذه الأصناف أصناف منتجة» كما أن بعضًا من هذه الأصناف البرية مقاومة للبكتيريا 
المسببة للفحة الأرز (لفحة الأرز البكتيرية) "0100125 مه عع 2ه غطعتاط لمتعاعة6". 

لذلك من الممكن مستقبلًا الاستفادة من مورثات هذه الأصناف البرية فى إنتاج أصناف 
زراعية مقاومة للفحة الأرز البكتيرية. 

وهنالك صنف برى من الأرز الإفريقى جدير بالاهتمام» وهو الصنف أوريزا لونغيستاميناتا 
8 ::017:2؛ حيث يتميز هذا الصنف بأنه صنف معمر 061611131» ذو ريزومات 
أرضية 1120165 تمتد تحت التربة. 

* الفترة الضوئية 2010561100م وطول النهار ااع031602» هما اصطلاحان يشيران إلى عدد 
ساعات الإضاءة الى يتعرض طاالتيات فى اليوم الواحد. 

5- إيليوزين كوراكانا - الدخن الإصبعى - الجاورس (2صهع12مء عصتوتا»ء151): 

الاسم العلمى : تلعماعة0 (..آ) مصوعة1مه عمتامرعاط 

يدعى هذا النبات بالدخن الإصبى 211166 مع 110؛ لأن بذوره تتموضع داخل مايشبه كف 
وأصابع اليد. 
الأرن لكن بعض الأصناف تحوى ما نسبته 714 من البروتين» ومن أهم أشكال البروتين 
الموجودة فى هذا النبات الإيليوزينين متصذأوناعاء» واسم هذا المركب - كما هو واضح - مشتق من 
اسم النبات (إيليوزين)» ويحوى هذا المركب ذسبًا مرتفعة من مركبات شديدة الأهمية لجسم 
الإنسان» كالتريبتوفان 8م13:060] والسيستين 6ضتاؤلاه والميثيونين 100126طاءده كما تحوى 
بذور الكوراكانا كمية من الكالسيوم؛ تفوق - بأكثر من خمسة أضعاف - الكمية الموجودة فى 
حيزت اللخرف. 

وبذور الكوراكانا صالحة للتخزين؛ فالحشرات لا تقترب منهاء ويمحكن أن تحافظ على 
صلاحيتها لمدة تتراوح بين 10 و50 عامًا دون أن تتلف» وينتج الممكتار الواحد فى أوغندا أكثر 
من طن ونصف من البذورء أما فى الهند فينتج المكتار الواحد طنًّا من البذور فى ظروف الزراعة 
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غير المروية» وطنين من البذور فى ظروف الزراعة المروية. وفى ظروف الزراعة الحديثة» ينتج 
المكتار الواحد أكثر من خمسة أطنان من البذور. 

لكن هنالك عدة عوامل تعيق زراعة هذا النبات؛ كصغر حجم بذوره» وكما تعلمون فإن 
الغاقاخذات الذور المعيرة تككون ضعة الإثاةه سصوضاق الخاطق ليتوه الأعدنيات 
الضنازة» كنا أن حتضاد البذون الصغيرة يكون أكث مبكوية كبا أن هذا الحتهو ل عتساس 
للأعشاب الضارة؛ حيث تنموفى إفريقيا أعشاب ضارة» مشابهة لهذا النبات من حيث الشكل؛ 
ولا يستطيع التمييز بينها وبين هذا النبات فى بداية حياتها سوى الخبراء. 

هذا النبات مقاوم للآفات والأمراض» لكنه يصاب باللفحة 01356 الفطرية المنشاً. 


نبات الكوراكانا ذاق العلقيح 0 ن:: كما أنه مقاوم للتملح إلى حدما ويزرع 
صنف آسيوى ذو إنتاجية عالية من الكوراكانا أو الدخن الإصبعى اليوم فى الهند دون رى؛ حيث 
ينتج الممكتار الواحد هناك خمسة أطنان من البذور» ويدعى هذا الصنف 212027 وهنالك أصناف 
برية من الدخن الإصبعى ءمزنونء11» تتسم تأنهنا أصناف معمرة 0119215ع061» كما أن هنالك 
أصنافًا برية مقاومة للأملاح» وأصنافًا لا تتأثر بالغمر بالماء» وأصناقًا مقاومة للحرارة الشديدة» 
كما أن هنالك أصناقًا برية كذلك مقاومة للفحة غمة)]ؤ5زوه-]6125. 

وكذلك فإن انتخاب أصناف ذات أوراق ملونة؛ لاحتوائها على صبغة الآنتوسيانين 
60 3111100(/211113؛ سيسهل من عملية التخلص من الأعشاب الضارة فى الحقل» 
وخصوصًا الأعشاب الشبيهة بالدخن. 

الدخن الإصبعى نبات رباعى الصيغة الصبغية 16:281010» لكن سلف هذا النبات هو نبات 
الدخن الإفريقى 2816352 6مزوداء81» وهو نبات برى ثناقٌ الصيغة الصبغية 0101010. 


ولا توجد أية مؤشرات تدل على زراعة الفراعنة لهذا المحصول فى مصرء لكن هذا المحصول 
زرع فى الهند منذ أكثر من ثلاثة آلاف عام؛ وأصبح اليوم واحدًا من أهم المحاصيل الزراعية 
هناك» كما أن هذا المحصول دخل إلى أوربا خلال الفترة التى اعتنقت فيها تلك القارة الديانة 
الفح 


إن نبات الدخن الإصبعى هو من نباتات النهار القصير 1204م '56011-033 2؛ والفترة الضوثية 
4م20 المثالية لهذا النبات هى 12 ساعة إضاءة يوميّاء ومن الصعب أن ينجح هذا النبات 
- بأصنافه الحالية - فى المناطق ذات النهار الطويل» وينمو هذا النبات فى مناطق تتلقى أكثر من 
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0 ميليمتر من الأمطار سنويّاه شريطة أن تهطل تلك الأمطار خلال فترة نمو النبات؛ لأنه لا 
يحتمل الجفاف الشديل: 

6- الديجيتاريا (هطع4 منصه1): 

15للكته 1015163118 

10151131132 

الاسم العلبى : 51321 15111112 10185113112 - 1م519 15لالءاء 1015113112 

حبوب الديجيتاريا غنية بالميثيونين 1260110156 والسيستين ©2ناولزه» وهى مركبات غذائية 
مهمة» تفتقدها معظم الحبوب المعروفة كالقمح والذرة والأرزء وهنالك ميزة أخرى لافتة فى هذا 
النبات؛ فالديجيتاريا هى أسرع أنواع الحبوب نموًا؛ لذلك يمكن حصادها بعد شهرين أو أقل من 
الزراعة» لكن هنالك سلالات بطيئة النمو من الديجيتارياء يتطلب وصوطا إلى طور الحصاد نحو 
6 أشهر. من أشهر أصناف الديجيتاريا الصنفان الزراعيان اللذان يعرفان باسم الديجيتاريا 
البيضاء (ديجيتاريا إكزيليس) 6115ه 118113:18: والديجيتاريا السوداء هتصتاطا 818518 12(1. 


ومن ناحية المحتوى الغذائ» فإن بذور الديجيتاريا تحوى نسبةً من الميثيوسينين عمنمهنتطاعصه 
تعادل ضعف نسبة الميثيوسينين الموجودة فى البيض» وقد ذكرت منظمة الفا و7880 - فى أحد 
تقاريرها - أن محتوى بذور الديجيتاريا من الميثيوسينين يصل إلى 5 /. 

ينمونبات الديجيتاريا فى مناطق شبه جافة» كما أنه يتحمل الترب ذات العفاعل الحامضى؛ 
وكذلك فإنه يمتلك القدرة على البقاء فى ترب تحوى نسيًا سامة من عنصر الألمينيوم السام 
للنباتات الأخرف. 

وتنبت بذور الديجيتاريا خلال 3 أيام من زراعتهاء ويحتاج المكتار الواحد إلى 15 كيلو غرام 
من البذور تقريبّه وينموهذا النبات بشكل سريع وقوى؛ لذلك فإن الأعشاب الضارة لا تستطيع 
منافسته؛ ونادرًا ما تحتاج حقول الديجيتاريا لمكافحة الأعشاب الضارة. 

نبات الدجيتاريا لايمتلك حساسية لعدد ساعات الإضاءة ويمكن أن ينمو فى مناطق لا 
تزيد معدلات الأمطار فيها عن 250 ميليمتر» لكنه غالبًا ما يشاهد فى مناطق تزيد معدلات 
الأمطار فيها عن 400 ميليمتر سنويًا. 
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7- الججاورس اللوُلوَى 011166 1توءم - الدخن - باجرا: 
(بينيسيتو م جلو كو م تتاءو1موء2 - 5ع1010م57 لتتاء15ممء - تناع نتد1ع لتتتاع15ممعط 


لتاطقء اع ططة ) . 


الاسم العلبى : بينيسيتوم جلو كو م 61115611112 2. 

الدخن هو أحد أهم المحاصيل الزراعية فى العالم؛ حيث تزرع ملايين المكتارات من هذا 
المحصول فى إفريقيا وآسياء ويقدر الإنتاج العالمى من هذا المحصول بأكثر من 10 ملايين طن 
سنوي ينتج نصفها فى الهند» وبالرغم من أهمية هذا النبات» فإنه من النباتات المجهولة خارج 
إفريقيا والهند» وقد يرجع ذلك إلى إنتاجيته المنخفضة:؛ التى هى بحدود 600 كيلو غرام فى 
المكتار الواحد. 

لقد اتجه المزارعون فى إفريقيا - خلال فترة من الفترات - إلى استبدال الدخن بالذرة؛ لأنها 
أكثر إنتاجًاء وأسهل حصادًاء كما أنها من المحاصيل المرغوبة تجارياه لكن موجة الجفاف الى 
اجتاحت إفريقياء أجبرت المزارعين على العودة إلى زراعة الدخنء أو الباجرا كما تدعى فى الهند؛ 
حيث إن الباجرا هى أحد أشد المحاصيل الزراعية مقاومةً للجفاف والحرارة المرتفعة والتصحر. 

وقد نجحت زراعة الدخن فى الأراضى الأشد جفاقفًا فى الولايات المتحدة» ويعتقد بأن زراعة 
هذا المحصول يمكن أن تنجح فى آسيا الوسطى والشرق الأوسط وأمريكا اللاتينية وأستراليا. 

ونبات الدخن نبات مقاوم للأمراض والآفات الزراعية» ونادرًا ما تهاجمه الحشرات» أما بذوره 
فإنها تحوى 9 بروتين» كما أن ذسبة الزيت الموجودة فيها أعلى من ذسبة الزيت الموجودة فى الذرة» 
وكذلك فإن بذوره لا تحوى أي من المركبات غير المرغوبة كالتانين 8155]» وعندما يعطى هذا 
المحصول القليل من الماء فى الهند» فإن المكتار الواحد ينتج نحو 3 أطنان ونصف»ء علمًا أن من 
الممكن زراعة الدخن فى مناطق لا تزيد معدلات الأمطار السنوية فيها عن 150 ميليمتر فقط. 

يتألف دقيق الدخن من 2/70“ كربوهيدرات 081501/018165: وتحوى بذور الباجرا 7/10 
بروتين تقريبًاء وكما تحوى البذور 15 دهون» تتألف من 75/ دهون غير مشبعة 21105316012160 
ونحو 23/ أحماض دهنية مشبعة 20105 1947 5311112160. 


الفوسفور» و9.8 ميليغرام حديد (3 أضعاف الكمية الموجودة فى الذرة)» و30 ميليغرام كالسيوم 
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(أكثر بخمس مرات من المقدار الموجود فى الذرة)» وحتى تصبح البذور جاهزةً للزراعة» يتوجب 
تخزينها لعدة أسابيع بعد الحصاد. 

والدخن من نباتات النهار القصير 1384م :55011-033 2» لحن هنالك أصناقًا لا 1 بطول 
النهارء وهنالك أصناف من الدخن أحادية الساق» كما هو حال نبات القمح؛ وهنالك أصناف 
متعددة الساق» كما هو حال نبات الشعير» ولا شك أن الأصناف المتعددة السيقان أفضل من 
الأصناف أحادية الساق من حيث الإنتاجية» ومن حيث مقاومة الظروف الجوية. 


ويزرع الدخن اليوم فى المناطق الممتدة بين السنغال والصومال» وهى المنطقة التى تعتبر من 
أشد المناطق جفاقًا فى العالم؛ حيث يزرع الدخن فى المناطق التى لايمكن لمحصول حبوب آخر 
أن ينمو فيها. وبالإضافة إلى حصول الحبوب» فإن الدخن ينتج كميات وفيرة من الأعلاف» 
تتراوح بين 5 و10 أطنان فى الهكتار فى المناطق الجافة؛ حيث تشكل الأعلاف ما نسبته 85 / 
تقريبًا من وزن النبات» بينما تشكل البذور نحو 15” فقط» وبالرغم من أن الدخن ليس من 
النباتات البقولية 0©5تناعء1 كالفول والفاصوليا ا وغيرها من النباتات» الى تقيم 
علاقات تعايش 5(/11010565 مع البكتيريا التى تقوم بتثبيت بتثبيت النيتروجين الجوى فى التربة 
مصسطلمءغع63 عمندة-موعمنتم - فإن نبات الدخن هومن الماقات القليلة التى لا تنتمى للعائلة 
البقولية» والتى تقوم - مع ذلك - بالععايش مع بكتيريا أزوسبيرلوم دمنا1زم8205» التى تقوم 
بتثبيت النيتروجين الجوى فى التربة» وعند تلقيح بذور الدخن ببكتيريا الأزوسبيرلوم؛ فإن إنتاج 
النبات من البذور والأعلاف الخضراء يزيد بشكل فعلى» وبالإضافة إلى هذه الخاصية الشديدة 
الأهمية التى يتمتع بها هذا المحصول» فإن نبات الدخن يقوم بعملية التركيب الضوق وفق النمط 
0 4 04). وكما تعلمون» فإن النباتات التى تة تقوم بالتركيب الضونٌ وفق هذا 
النمط تكون من نباتات الخدمة الشاقة المتحملة للجفاف والحرارة. 

يتميز الصنف أوكشانا 1 بإنتاجيته العالية وبذوره الكبير» كما يتميز بتمكنه من إنتاج 
البذور عندما يحل الجيفاف الشديد فى نهاية الموسم» عندما لا تتبقى رطوبة أرضية فى التربة» كما 
أن دقيق بذور هذا الصنف ناصع البياض. 

كما يزرع اليوم معدب كوو للح رفع جاجز الجكداد يعاد 000 يرك بين 
الزراعة)» وقد أثبتت التجارب أنه أفضل من الذرة والقمح. 

وهنالك صنف من أصناف الدخن» يدىى بينيسيتوم جامبينز عقمعزطتصوع حصبطءعتصمءط 
204» وهذا الصنف ينمو ف المناطق الرطبة فى غاناء ويمتاز هذا الصنف بأن ستابله 5مازمة 
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قصيرة ونخينة» كما أن بذوره اوجن بذور الصنف بينيسيتوم غلوكوم 6 
تساعترواع» كما أنها أكثر استدارة وأكثر بياضّاء كما أن هذا الصنف يصبح جاهرًا للحصاد فى 
وقت أبكر من صنف المناطق الجافة» ويمكن الاستفادة من مورثات هذا الصنف فى تحسين 
المواصفات الزراعية للصنف الذى ينموف المناطق الجافة؛ من حيث كبر حجم البذور» وضخامة 
السنابل» ومن حيث الباكورية 631118655 (الجاهزية للحصاد خلال مدة قصيرة).. وعلينا ألا 
ننسى كذلك أن المعنيين بزراعة الدخن هم أشخاص يعانون من أزمة تخص أولى مقومات الحياة» 
وهى رغيف الخبز؛ لذلك فإن على مراكز الأبحاث الدولية أن تركز على الأصناف ذات التكاثر اللا 
تعرسىء أو الأصناف اللا تعرسية 4201116110 أو 5ل«تدههم4» ونعنى بها الأصناف الى لا 
تتغير مواصفاتها الوراثية من جيل لآخرء أى أن البذور التى تنتج فى حقل المزارع تكون 
مطابقةٌ تمامًا للبذور المحسنة» التى قام بشرائها وزراعتهاء وبالتالى فإن المزارع سيتمكن من 
توفيرثمن البذور ف المواسم القادمة» كما أنه سيتمكن من التوسع فى زراعة هذا المحصول على 
أراضى جديدة. 

إن ناتج عملية التهجين التى تمت بين نبات الدخن بينيسيتوم جلوكوم ع2 
ونبات البينيسيتوم بربيوريوم 11 126111156]11139: كانت عبارة عن نبات 
معمر» يستخدم اليوم كمصدر دائم للأعلاف ف الولايات المتحدة والهند. 

الأهمية: محصول إستراتيجى» مقاوم للجفاف» ذو أهمية شديدة؛ لأنه ينموفى مناطق شديدة 
الجفافء لا تنجح فيها زراعة القمح والشعير والذرة والأرز. 

8- السرجوم تسسطاع "501: 

الاسم العلى: سرجوم بيكالار طعمءه]8 (..آ) 2ه1معلط سبطعره5. 

نبات السرجوم نبات إفريقى» ذو جذور قوية متعمقة ف التربة؛ وأوراق هذا النبات قشبه 
أوراق الذرةء ومعظم أصناف هذا النبات عبارة عن نباتات حولية» لكن هنالك بعض الأصناف 
المعمرة من هذا النبات» وهذا النبات ذاق التلقيح 011102008م:5014» ويعتمد فى تلقيح أزهاره - 
بشكل رئيس - على الرياح. يتم إكثار هذا النبات بواسطة البذور» ويتوجب أحيانًا الانتظارلمدة 
شهر بعد الحصاد حتى تصبح البذور قابلةٌ للإنبات» ويمكن إكثار هذا النبات كذلك بزراعة 
قصاصات سوقه 11410285ه© 2ء]5؛ حيث تمتلك العقد الموجودة على ساق هذا النبات أفسجة بدئية 
11 قادرة على تكوين جذور وسيقان ونباتات جديدة» ونبات السرجوم ثنانٌ الصيغة 
الصبغية 20 - م2) 1010منك). 
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التى تقوم بعملية التركيب الضوٌ وفق ذلك النمطء هى نباتات مقتصدة فى استخدام المياه» 
وكذلك فإن السرجوم يمتاز بسرعة نموه؛ حيث يمكن حصاد بعض أصنافه بعد شهرين ونصف 
من الزراعة .. وقد دلت التجارب الأولية التى أجريت فى فلسطين» أن هذا النبات هومن 
النباتات المتحملة للأملاح: كما أن هذا النبات هو أحد أشد محاصيل الحبوب مقاومةً للجفاف 
والحرارة» ولا يتفوق عليه فى هذه الناحية إلا محصول الدخنء وتعود مقدرة هذا النبات على 
مقاومة الجفاف إلى مجموعه الجذرى» الذى يتعمق فى التربة» وكذلك فإن هذا النبات يتبع 
إستراتيجيات أخرى فى مقاومة الجفاف؛ ففى ظروف الإجهاد الما والحرارة الشديدة» تلتتف 
أوراقه؛ لتقلل من فقد المياه» كما يعتقد كذلك بأن مساماته تغلق عندما يختل التوازن بين كمية 
الماء الى يحصل عليها وبين كمية الماء الى يفقدهاء وفى حالاات الجفاف الشديدة يمكن للمذا 
النبات أن يوقف عمليات الاستقلاب الخلوى 1:0065565م 264260116 وأن يدخل فى حالة 
سبات 3209 تزهك؛ إلى أن تتحسن الظروف الجوية» وتزداد الرطوبة. 
والحصول على محصول بعد آخر بقطع السوق 800264 والإبقاء على الججذور فى التربة» دون 
حاجة لزراعة يحصول جديد. 

وينتج نبات السرجوم كمية وفيرة من البذور؛ فقد كان الممكتار الواحد من نبات السرغوم 
ينتج فى المكسيك نحو 3 أطنان» وهى ضعف الكمية التى كان هكتار الذرة ينتجها من البذور 
هناك. 

وتتكون بذور السرجوم من 770 كربوهيدرات» و12 بروتين» و3 دهون» لكن وجود 
مركب الخانين 05فضطة فى غلاف البذورء وفى البذور البنية اللون» يعيق استفادة الجسم من 
البروتين الموجود فى بذور هذا النبات» كما أن معظم البروتين الموجود فى بذور السرجوم البيضاء 
والبنية على حد سواء» هو من نمط البرولامين 6انتطة01:م» وهو عبارة عن بروتين قابل للا نحلال 
فى الكحول «ماءغه:م ء1طن[ه1-5مطمع1ة» والبرولامين يمتلك قابلية منخفضة للهضم فى الجسم 
البشرى. 

وبالرغم من أن كثيرًا من أصناف السرغوم غير حساسة للفترة الضوئية (عدد ساعات 
الإضاءة) 61104م1260]0» فإن السرغوم هو من نباتات النهار القصير 5عزهءم5 /إ55011-02 8» ومن 
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الملاحظ أن معظم أصناف السرغوم تنتقل من مرحلة النمو الخضرى إلى مرحلة الإزهار وإنتاج 
البذور» عندما ينخفض عدد ساعات الإضاءة فى اليوم الواحد» ويصبح 12 ساعة إضاءة أما 
الأصناف القزمة من السرغوم» فإنها لا ا بطول النهار طاعدء02/1. 

إن مقاومة السرغوم للجفاف ومقاومته لملوحة التربة ومياه الرى» هى أشد من مقاومة الذرة 
لمذين العاملين» كما أنه يحتمل العيش ف التربة السوداء الاستوائية والترب الرملية» وكذلك فإنه 
يحتمل العيش فى ترب تتراوح درجة حموضتها بين 5.0 011 و8.5 11م... 

ويوصى الخبراء بتقديم رية للسورغوم فى مرحلة تشكيل البذور؛ لأن هذه الرية تعطى مفعولًا 
كبيرًا فى تحسين كمية ونوعية المحصول. 

وأحيانًا ينتج الممكتار الواحد من السرجوم فى الصين نحو عشرة أطنان» لكن أعلى إنتاجية 
سجلت فى المكسيك؛ حيث أنتج المكتار الواحد قى بعض المواقع 13 طناء والأرقام تتباين بشكل 
غريب بين منطقة وأخرى؛ فإنتاج المكتار الواحد يتراوح بين 500 كيلو غرام؛ و12 طنَا؛ِ لذزلك 
لا يكن التكهن بإمكانية نجاح هذا المحصول فى منطقة ما دون تجربته على أرض الواقع؛ 
وتجربة الأصناف الهجينة بشكل خاص؛ لأن إنتاجيتها تبلغ أضعاف إنتاجية الأصناف غير 
المجينة؛ كما هى حال الصنف الأمريكى الطجين 

0 2115 الذى نجحت زراعته فى الكثير من المناطق الإفريقية» وهو صنف يتميز بإنتاجيته 
الغزيرة. وكما ذكرت سابقًا فإن الأصناف الحجينة من نبات الدخن» التى تتميز بغزارة الإنتاج؛ 
تتميز كذلك بأنها غير قابلة لإعادة الزراعة» وهذا يعنى بأن المزارع مجبر على شراء بذور 
الأصناف المحسنة فى كل موسم؛ وهذا الأمر ليس فى متناول مزارعى العالم الغالث؛ لذلك يتوجب 
التركيز على إنتاج بذور قابلة لإعادة الإنبات» وهى ما تدى تقنيًا كلتطنزط عاطهن؟ أو كل تطبر 
أى النباتات اللحجينة التى تنتج بذورًا صالحة للزراعة. 

إن إنتاج نباتات هجينة تنتج بذورًا صالحة للإنبات» وتمتلك سمات زراعية جيدة 105الا/آ 
فى نبات السرغوم؛ هو أمر بمكن؛ لأن هنالك بعض نباتات السرغوم التى تتميز بخاصية العكاثر 
اللاتعرمى عتاءنتةهمة .. فهذه النباتات تنتج ذرية دون حدوث التزاوج بين النبات المؤنث 
والنبات المذكر؛ حيث تنتج بذور بعض نباتات السرغوم من نواة غير ملقحة 011260ئه1ممم 
كناءاعناط وبذلك ينتج النبات الأم نسلا 08627 مطابقًا تمامًا له. 
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9- السورجوم الحلو: 

هذا الصنف شبيه بالذرة الحلوة؛ حيث تؤكل سنابله 21016هم بالكامل وهى غضة: وكما هى 
حال الذرة الحلوة» فإن بذور السرغوم ال حلوة تحوى سويداء <تاءعم62005 حلوة المذاق» تحوى نحو 
0 غليكوجين 6ع 1360ع. 

كما يعتبر السرغوم ذو البذور الصفراء اللون بمثابة مصدر للفيتامين 4 فى المناطق التى تعانى 
من عوز فى ذلك الفيتامين؛ حيث يرجع اللون الأصفر فى تلك البذورإلى مركب الزانثوفيل 
5لإطاممطاصة»» وإلى صبغة الكاروتين 5ا0عطع1م عمع1ام2ه0» و هى طليعة الفيتامين (أ) -منصماة 
1015 ار . 

ويقال كذلك يأن هنالك فى سريلانحكا وال هند أصناقًا معطرة من السرغوم؛ تتميز برا نحة 
عطرية» شبيهة برانحة أوذ الباشماق 4 الشهير. 

وأثناء المجاعة والقحط الذى حل بالسودان فى الغمانينيات» قامت مجموعة من الخبراء 
بدراسة النباتات التى استطاعت أن تقاوم الجفاف» وقد كان أحد تلك النباتات صنف من 
السرغوم السودانى» يدع باسم 18 وعند دراسة هذا الصنف وجد بأن البروتين الموجود 
فى هذا الصنف يتميز بضعف القيمة الغذائية للبروتين الموجود فى بقية أصناف السرغوم .. كما 
أنه يحوى فسبة مرتفعة من الليزين 56أؤلإ1» تصل إلى أكثر من 3 كما تحوى بذور هذا الصنف 

0- السورجوس 5018505: 

هنالك صلة قرلى وثيقة تجمع بين نبات قصب السكر 5118810826 وبين نبات السورجوم» 
وهنالك صنف من السورجوم يدعى باسم سورجوس 45018505 لأنه حو الم تعد مين 
السكرء تعادل النسبة الموجودة فى قصب السكرء لكن من الممكن زراعة نبات السورجوس فى 

وبالرغم تما يقال عن صعوبة دراسة 7651ط؛ نبات حبوب السورغوم بعد الحصاد»ء فإن هنالك 
أصنافًا من السورغوم» ونان دراستها ايل من دراسة الأرز والقمح» كالصنئف ريو(810)» 
والصنف (2)50599» وبالإضافة إلى سهولة حصاد هذين الصنفين» فإنهما صنفان مقاومان 
للجفاف الذى يحدث بعد الإزهان وهى مرحلة حرجة فى حياة النبات. 
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1- سورجوم فير تيسيليفوروم تسناطع 501 تسححدهكتلك 06 ؟: 

وينتشر هذا الصنف من السودان إلى جنوب إفريقيا فى المناطق الرطبة والجافة على حد سواءء» 
ويستخدم هذا الصنف فى عمليات انتخاب أعلاف للمواشى» كما تتم الاستفادة من مقاومته 
للأمراض والحشرات. 

سورجوم إرا ندينسيوم ع1 تتقتتطع 01 5: 

يتميز هذا الصنف بأنه أكثر فاعلية فى القيام بعملية التركيب الضون فى ظروف الإضاءة 
المنخفضة من أصناف السورغوم الزراعية الشائعة. 

كما أن تهجين السورجوم مع نبات سورجوم آخرمن التنويعة سانداجراس 51102287255 
125 510155060165 6160101 تتتتاتاع501» قد أنتج عشبةً شديدة القوة وغزيرة الإنتاج» 
وتعتبر هذه العشبة اليوم من أهم النباتات المنتجة للأعلاف فى الولايات المتحدة والأرجنتين؛ 
كما تصلح هذه العشبة للزراعة فى الأراضى المتملحة. 

ومن المعروف كذلك بأن من الممكن تهجين السورجوم مع قصب السكر 5118310816» وقد 
تمكن العلماء الصينيون من تهجين هذين النباتين» وإنتاج نبات جديد» ينتج كمية وفيرة من 
البذور» وفى الوقت ذاته» ينتج الكثير من السوق السكرية» ويقال إن إنتاجية هذا النبات الهمجين 
من البذور والسكر تفوق إنتاجية كل من السورجوم وقصب السكر. 

كما تستخدم سوق بعض أصناف السورجوم كوقود؛ حيث تطلق عند احتراقها قدرًا كبيرًا 
من الحرارة» كما هى الحال بالنسبة للصنف المصرى جيزة 114 ((114 6128» ويزرع هذا 
الصنف اليوم فى البيرو وهاييتى؛ لاستخدامه كوقود. 

من الاكتشافات الحديثة التى توصل إليها الباحثون فى الولايات المتحدة: أن النبات الذى 
ينتج عن تهجين السورجوم الزراعى مع عشبة السودان 50032878355 لا يمتلك المقدرة على 
العيش فى الترب المتملحة وحسبه بل إنه يمتلك المقدرة على إصلاح الترب المتملحة عصللة5 
95 التى تراكمت فيها مركبات الصوديوم 205نا0م020ه 52نات500» ويرجع علماء النبات مقدرة 
نبات السوردان 50508 على إصلاح الترب المتملحة» إلى أن جذور هذا النبات تطلق فى التربة 
أحماضًاء وتقوم تلك الأحماض بإذابة كريونات الكالسيوم تتتتزءلوء (الكلس) "عمننا" 
الموجود فى التربة» وبذلك فإنها تطلق عنصر الكالسيوم ستداذه1ة»؛ الذى يزيح عنصر الصوديوم 
1 ؛ ويرغمه على التفاعل مع كان أكسين الكربون 410106 3:502ه؛ ليشكل مركب 
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بيكريونات الصوديوم 6 2:-:001111» ومركب بيكريونات الصوديوم قابل للا نمحلال 
بالماء» ويذلك يمكن أن تغسله الأمطار والسيول والفيضانات بسهولة» وكذلك فإنه أقل ضررًا 
على النباتات من عنصر الصوديوم. 

إن جذور السوردان تنز 0026 مقادير كبيرة من المركبات السكرية» وتقبل الكائنات 
الميكروبية على التهام هذه المركبات السكرية وتحطيمهاء وإطلاق ثانى أكسيد الكربون «وطتةه 
وهذا المركب يتفاعل بدوره مع المركبات القلوية 5ذ[!21 الموجودة فى التربة» مثل 
كربونات الصوديوم 16 50011113: وثافى كربونات الصوديوم 102 0ن 5001؛ 
فيتشكل حمض الخل 36104 عتاوعة؛ و مض الهمليك 2104 عنطتته» و مض الميثيونيك 
[12001] (4اءة ءأممقطاعه) .. وهذه الأحماض تتفاعل بدورها مع المركبات القلوية غير 
القابلة للذوبان» مثل كربونات الكالسيوم 1 223نال031» وهذا يعنى أن جذور السورغوم 
تعمل على تخفيض قلوية 169هذا21!»2 التربة» كما تعمل على تحويل معادن الترب إلى مركبات قابلة 
للذوبان فى الماء (مركبات ذوابة). وقد تمحكن الباحثون الأمريكيون من زراعة البرسيم 310145 
والشعير والفاصوليا فى الترب التى كانت تعانى من تراكم الأملاح بعد زراعة موسم واحد من 
عشبة السؤردان» كما تمكنوا من زراعة مخاصيل تمتلك خساسية عالية للأفلاح تزلطوئط ة 
أمقام ٠6‏ لأأقمء5211-5 بعد زراعة الأراضى المتملحة بعدة يحاصيل من السوردان. 

ومن الشائع أن تنخفض قلوية التربة 17نهذاة»211 المتملحة بمعدل درجة كاملة أنصنا 11م» وأن 
يزداد تركيز الكالسيوم الذواب (القابل للذوبان فى الماء) بمعدل عشرة أضعاف فى الأراضى التى 
تعافى من العملح بعد زراعة محصولين أو ثلائة محاصيل من نبات السوردان. ويتوجب على 
المزارعين الانتباه إلى نقطة مهمة» وهى أن هجين نبات السورغوم مع عشبة السودان -صتناتاع:50 
4 5003387255» عندما يزرع فى الأراضى التى تعانى من التملح» يحون هزيلا ومصفرًا 
وضعيف النمو فى بداية حياته بشكل مخيب للآمال؛ ويعود ذلك إلى نقص عنصر الحديد فى تلك 
الأراضى؛ حيث إن نبات السوردان يمدلك حساسية لنقص عنصر الحديد فى التربة» لكن هذا 
النبات يتمكن بعد فترة من زراعته من تفعيل آلية تحميض التربة دمدتمهطءعمط ممندء01015ه 
بشكل مذهل» وعندما تتفعل آلية تحميض التربة» فإن تركيز الحديد يزداد بشكل متسارع؛ نما 
يؤدى إلى حدوث تغير جذرى فى مظهر نبات السورغوم؛ فيستعيد نضارته» ويتحول لونه من 
اللون الأصفر إلى اللون الأخضرء وتزداد حيويته وقوته بشكل ملحوظ. 
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ويؤكد الخبراء أن زراعة نبات السوردان 508038 فى الترب الصوديوية 001؟ لمدة عامينء 
يجعل تلك الأراضى صالحة لزراعة المحاصيل الاعتيادية. 

السوردان عبارة عن هجين السورغوم مع عشبة السودان 17-5002281255ناطاع :501 
4 وبالإضافة إلى مقدرة السورجوم على إصلاح الترب المتملحة» فإن الباحثين فى الولايات 
المتحدة قد وجدوا كذلك بأن هذا النبات يمتلك مقدرةً فريدة على امتصاص الملوثات 
5+ من الترية؛ فقد تبين أن السورغوم يخلص الترية من النيتروجين الزائد والنيتروجين 
المتسرب إلى أعماق التربة» والذى لا يممكن للمحاصيل التقليدية الحولية أن تستفيد منه» وقد 
زرع محصول السرغوم فى ترب ملوثة بالنيتروجين (400 كيلو جرام من النيتروجين فى الطكتار)؛ 
وقد تمكن محصول السورجوم - خلال موسم واحد - من انتزاع 200 كيلو جرام من 
النيتروجين من التربة» كما أنتج المكتار الواحد فى تلك الترب 20 طنًَّا متريًّا من الأعلاف 
الحافة. 

ومن هنا برزت أهمية نبات السورجوم فى مكافحة تلوث التربة والمياه؛ فهذا النبات يعتبر نبانًا 
كأاسحًا همع م5037 لعنصر النيتروجين؛ وذلك لأنه نبات شره لهذا العنصر ولأن جذوره تتعمق 
فى التربة إلى درجة لا تصل إليها جذور النباتات الحقلية التقليدية» وتصل درجة شراهة نبات 
السورجوم للنيتروجين إلى حد أنه إذا زرع فى تربة ملوثة بهذا العنصى فإن تركيز النيتروجين فى 
أوراقه يزداد إلى درجة قد يصبح معها سامًّا للمواثى التى تلتهمها؛ لذلك يوصى الخبراء بتخمير 
نباتات السورجوم التى زرعت فى تربة ملوثة بالنيتروجين قبل تقديمها للماشية. 

كما يستخدم السورجوم اليوم فى ولاية تكساس؛ لحماية الأراضى الزراعية من الانمجراف 
والتعرية فى الشتاء؛ حيث يزرع السورغوم فى فصل الخريف»ه ويترك فى التربة؛ حيث يموت عند 
التعرض للصقيع؛ وتحمى بقاياه التربة الزراعية من التعرية والانمجراف بفعل الرياح والأمطار 
والسيولء وفى نهاية الشتاء يقوم المزارعون بفلاحته مع التربة؛ بحيث يتحول إلى دبال يزيد من 
خصوبة تلك الأراضى. 

نبات السورجوم ومكافحة الأعشاب الضارة: 

نبات السورجوم يقضى على نسبة تتراوح بين 40 و60 من الأعشاب الضارة» والأمر 
المدهش أن نبات السورغوم يقضى على الأعشاب الضارة ذات الأوراق العريضة 6:020-168064؛ 
ولا يؤثرعلى الأعشاب ذات الأوراق الرفيعة والحشائش» وبالعالى فإنه لا يؤثر على محاصيل 
الحبوب التى تتميز بأوراقها الرفيعة» وهذا يعنى أن نبات السورغوم هو مبيد أعشاب انتقاقٌ 
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عل ء1طعط ءاناءعاءة. ويعتقد علماء النبات بأن سبب ذلك يعود إلى مركى حمض الفينوليك 
95 م 2011عطم والسيانوجينيك غليكو زيد 81726051065 عتأمءوع0[:38208» اللذين تفرزهما جذور 
هذا النبات فى مجالها الحيوى» وكما تعلمون» فإن مركب حمض الفينوليك يؤثر على الأغشية 
الخلوية وعطة:26301 فى النبات» ويعيق امتصاص النبات للماء»ء كما أنه يعيق انقسام الخلية 
الحباتية م510تل 1اعع» ويمنع البذور من الإنبات» ويعيق عمل الهرمونات النباتية؛ أما مركب 
السيانوجينيك غليكوزيدء فإنه سرعان ما يتحول إلى مركب السيانيد 106هة0 السام للكاثنات 
الحية. 

أشد أصناف السورجوم قوة هو السورجوم المكنسىء الذى يزرع فى الصين؛ ويعرف باسم 
سورجوم جاليانج لتتتطاع 501 2113285ع» وتصنع من سوق هذا النبات الكثيرر من المصنوعات 
الخشبية كالسلال؛ وهنالك كذلك السورجوم المكنسبى 3تهعددهه:8: الذى تصنع من شماريخه 
الزهرية 6©دءهوه10110 المقشات» كما تستخدم سوق السورغوم المكيق فى فرنسا فى صناعة 
الورق» وف المغرب العربي كانت هنالك أصناف من الأصبغة الحمراء» تستخرج من نباتات 
السورغوم ذات البذور الحمراء» وهنالك طلب عالمى على الأصبغة الحمراء الطبيعية فى أيامنا 
هذه وتستخدم هذه الأصبغة فى تلوين المصنوعات الجلدية» وبذور هذا الصنف لا تصلح للأكل؛ 
ومن المعتقد أن هذا الصنف هو من السلالة كوداتوم 23نا800081» ويتم استخراج الأصبغة من 
الأجزاء الملونة من هذا النبات» بسحق تلك الأجزاء؛ ومن ثم استخدام المذيبات» وهنالك طلب 
عالمى متزايد اليوم على الملونات الغذائية الطبيعية؛ بعد تأكد خطورة الملونات المركبة كيميائيًا 
على صحة الإنسان» وتحوى الأجزاء الملونة من هذا النبات ذسبةٌ مرتفعة من صبغة الإيبيجينين 
ستمععامة» تصل إلى كرس 0 وهذه النسبة تعادل أربعة أضعاف ذسبة الصباغٌ الموجودة فى 
العنب الأحمر» والذى يعتبر اليوم المصدر الرئيس طذا النوع من الملونات» كما يستخرج من 
بعض أصناف السورجوم ذات البذور السوداء صمغ ذو قيمة اقتصادية كبيرة. 

2- إيراجروستيس تيف (]ع) 20505 112): 

الاسم العلى: .106161 (.ععناك) أعا كتأوميع ه18 

الموطن: إثيوبيا 1151018 (كانت إثيوبيا قديمًا تدى أبيسينيا ةتطذوو:زطش)). 


تعنى كلمة 5 عشبة الحب» وهى مكونة من كلمتين» هما كلمة 1818 وهى مشتقة من 
كلمة إيروس 18505 أى ربة الحب؛ وكلمة 808]15؛ وتعنى (عشبة) .. أما اسم الصنف 5788105615 
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48 نان فيعنى (عشبة الحب المتدلية) 107687355 28امء1776؛ وكلمة 18م77766 تطلق على 
الكثير من الأشجار والأعشاب المتدلية» كما هى حال (الكرز المتدلى) “عط عصامءه177. 

التيف محصول حبوب حولى سريع الدمو يمحكن حصده بعد أقل من شهرين من الزراعة؛ 
ويقوم هذا النبات بعملية التركيب الضون وفق النمط 04 (نباتات رباعية الكربون) 4© 
28553 عناعط:زوه:]0طم؛ لذلك فإنه من النباتات التى تحتمل الجفاف والحرارة» ويذور التيف 
صغيرة الحجم؛ لذلك فإن من الصعب القيام بتقشيرها قبل طحنها وتحويلها إلى دقيق» وتتميز 
بذور العيف - كما يتميز الدقيق الذى يصنع منها - بأنه لا يحوى الغلوتين هانداع الموجود فى 
بذور القمح؛ وبالتالى فإنها بديل مناسب عن دقيق القمح؛ بالنسبة للأشخاص الذين يعانون من 
الحساسية تجاه مركب غلوتين القمح. 

كما أن بذور اليف غنية بالمعادن والمركبات الغذائية» وقد لاحظ الباحثون أن المناطق الى 
تستهلك دقيق التيف ف إثيوبياء لا يظهر فيها مرض فقر الدم (الأنيميا) #تساعمة؛ حيث لا يتم 
تقشير بذور الشيف قبل طحنهاء وبالتالى فإن الدقيق الناتج يكون أكثر غقّ بالمواد الغذائية من 
دقيق القمح؛ لأن القشرة الخارجية للبذرة تكون أكثر الأجزاء غىّ بالمواد الغذائية. 

وفى اليمن» يقوم المزارعون بنثر بذور التيف بعد الفيضانات على التربة الرطبة» ويعودون بعد 
شهر ونصف لحصاد الحبوب؛ فهذا النبات يحتاج إلى القليل جدًّا من العناية» كما أن نموه قوى 
وسزيع؟ لذلك لا قستطيع الأعشاب الضارة أن تجاريه. وينتج المكتار الواحد كمية من البذور» 
تتراوح بين 300 كيلو غرام؛ وثلاثة أطنان» ويمسكن أن ينتج المكتار الواحد أكثر من 3 أطنان» 
ويعكف الباحثون فى إثيوبيا على إنتاج أصناف مقصرة ومقزمة من التيف؛ بحيث تتجه إلى 
إنتاج الحبوب بدلا من النمو الطولى» وبحيث لا تنحنى تحت وطنأة الحمل عندما تتم إضافة 
الأسمدة للتربة» ومن الأصناف الحجينة الزراعية» نجد الصنف 122-946-01؛ حيث ينتج المكتار 
الواحد من هذا الصنف أكثر من طن ونصف من البذور»ء لكن هنالك أصنافًا تنتج أكثر من 3 
أطنان ونصف ف الحكتار الواحد» وهنالك الصنف المقصر (مينيت عاتصتاحم)» وهوصنف قزم 
مبكرء وذو إنتاجية غزيرة. 

وهنالك صنف معمر 761611181 من التيف» وهو الصنف الذى يدعى بعشبة الحب المدلاة» 
واسمه العلمى 11010118ا© 8188/05015» ويزرع هذا النبات المعمر فى جنوب إفريقيا؛ لحماية 
الأراضى الحامشية من الا نجراف والتعرية والتصحر؛ لذلك فإن هذا النبات يعتبر من النباتات 
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المقاومة لعوامل تاكل وانجراف التربة 01884 58 اطع 6-ه6:0515» لحن نبات التيف الح ولى 
أسرع نموًّا من نبات العيف المعمر. 

وهنالك أصناف تزيينية ملونة من العيف تزرع اليوم فى أوربا واليابان والولايات المتحدة فى 
الحدائق كمروج خضراء. 

وبالإضافة إلى مقاومة نبات التيف للجفاف»ه فإنه يحتمل الغمر بالماء» بل إنه يعتبر ثانى 
محصول حبوب بعد الأرز من حيث مقاومة جذوره للاختناق» وكذلك فإن هذا النبات يتمكن 
من العيش فى ترب القطن السوداء الكتيمة 676141501 التى لا تتمكن كثير من المحاصيل 
الزراعية من العيش فيهاء كما أنه يحتمل العيش فى ترب درجة حموضتها أقل من 5 11م. 

ومن الخصائص التى تميز نبات العيف» مقدرة أنسجته على تحمل درجات عالية جدًا من 
الجفافء بحيث تبدو كأنها ميتة؛ من شدة فقدها للماء» لكنها تعود للحياة والنضارة مجددًاء 
بمجرد وصول الماء إليها» وقد لفتت هذه الظاهرة أنظار علماء النبات» وحاولوا الاستفادة منها 
بتهجين نبات التيف مع محاصيل زراعية أخرى» ونظرًا لآن تلك المحاصيل كانت لا تجمعها 
صلة قربي بنبات التيف؛ لذلك فقد كانت عمليات التهجين التقليدية متعذرة؛ لذلك تم اللجوء 
إلى تقنية التهجين الجسدى (أو التهجين بدمج الخلايا الجسدية غير العناسلية) 50108612 
02 ]رو وتعتمد هذه الطريقة على استخدام النبضات الكهريائية لاستخراج الخلايا 
النباتية من أوراق النباتين اللذين يراد تهجينهما مع بعضهما البعض؛ حيث يتم دمج خليتين من 
نباتين مختلفين مع بعضهما البعضء وكأن إحداهما حبة طلع 001188) والشانية بويضة:؛ ولابد 
عند دمج خليتن نباتيتين مع بعضهما بهذه الطريقة أولا من إزالة جدرهما الخلوية السللوزية 
11 1011056]ءه» وبعد ذلك تتم تنمية تلك الخلايا الناتجحة عن عملية الدمج» وتحويلها إلى نبات 
كامل» باستخدام تقنية زراعة النسج عتتطكلناء عناوكلا. 

13- التريتيكيوم ديكوكوم (تسسععمء نل مسسع كاتا ): 

الموؤطن؛ القترق الأوسظ وشهال إفريقيا: 

نبات التريتيكيوم هو أحد أصناف القمح التى كانت تزرع فى الشرق الأوسط وشمال إفريقيا؛ 
قبل أن تنتشر زراعة القمح الشائع؛ واسمه العلمى (22ماء111]1' تنانتاك .1731 02نه1111810)» وسبب 
ذكر هذا الصنف من أصناف القمح مع النباتات الإفريقية» هو أنه كان يزرع فى إثيوبيا منذ أكثر 
من 5000 عام؛ ولأن زراعته قد استمرت هناك بعد أن لم يعد يزرع فى موطنه الأصبل. 
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والتريتيكيوم ديكوكوم يزرع اليوم فى بعض القرى النائية فى جبال الألب ويافاريا 
ويوغسلافياء وهذا الصنف هو الصنف الذى كان يعرفه الإنسان منذ العصر الحجرى؛ لذلك فإنه 
يدعى بالمتحجرة أو المستحاثة الحية 105511 10188!. وفى الحقيقة» فإن المزارعين قد تخلوا عن 
زراعة هذا الصنف من أصناف القمح لسببين؛ الأول: هو صعوبة فصل قشوره عن بذوره؛ أما 
الغافى: فهو ارتفاع نباتاته؛ بحيث إنها تنحنى على الأرض عندما تهب رياح شديدة؛ وريما لا 
تقوى بعد ذلك على الاستقامة جددًا؛ ثما يجعل من حصادها أمرًا صعباء ويعرض بذورها للمزيد 
من الآفات الزراعية. 

وعلينا الانتباه إلى أن مسألة صعويبة فصل البذرة عن قشرتها كانت تعتبر مشكلة فى الماضى 
قبل استخدام الآلة» لكنها لم تعد مشكلة اليوم» هذا إن لم نقل إنها قد أصبحت ميزة؛ فهذه 
القشرة تحمى حبوب القمح من الأمراض الفطرية والبكتيرية» كما أنها تحميها من كثير من 
الآفات الزراعية» وهذا ليس مجرد كلام نظرى؛ فقد اتجهت كثير من الدول المتقدمة إلى زراعة 
هذا الصنف من أصناف القمح فى المناطق الموبوءة بالآفات الزراعية» وكذلك فإن قمح 
الديكوكوم مقاوم للجفاف» وقد وجدت سلالات من هذا القمح فى الشرق الأوسطء تحمل 
النبتة الواحدة فيها نحو 20 سنبلة» كما أن هذا القمح مقاوم لمرض الصدأ :ونه وقد قام 
الباحثون فى الولايات المتحدة بنقل المورث المسئول عن مقاومة هذا النبات للصدأ إلى الأصناف 
الأمريكية من القمح» وبالإضافة إلى ذلك» فإنه قمح مبكر؛ ما يزيد من فرصة استفادته من 
الأمطا ويحميه من موجات الحر التى تقع فى أواخر موسم النموء وتؤدى إلى خسائر جسيمة فى 
النوعية والكمية. 

ملحوظة: 

تعرف المناطق التى تعانى من أزمة رغيف» بأنها كل منطقة لا يتوفر فيها الخبز بأسعار مناسبة 
لمدة 12 ساعة يوميًا على الأقل. 

البراة: 

لقد اكتشف الباحثون الألمان أن كميات ضئيلة جدًّا من خلاصة بذور شجرة النيم 2668 
28 وغطاء 2201م » كافية لأن تمنع حوراوات الجراد (حوريات) 5ط مصتتإط أكناءه1 


من التجمع؛ وتجعلها فى حالة سهو؛ تما يعرضها هجوم الطيور والقطط» وغيرها من الكاثنات» 
ويمنعها من التحرك على شكل أسراب باتجاه محدد. لحن التجارب الحديثة اعتمدت على 
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استخدام زيت النيم بتركيز لترين ونصف لكل هكتار» وقد أثبست تلك التجارب أن فاعلية 
زيت النيم مماثلة لفاعلية مركب الدلدرين. 

إن زيت الهيم لا يقتل الجراد» لكنه يمنعه من التجمع والتحرك على شكل أسراب مهاجرة 
مهاجمة؛ ويبقيها خاملة مبعثرة. 

إن زيت النيم آمن على البيئة» وغير ضار للثدييات والطيور» كما أن عملية استخراجه من 
البذورهى عملية شديدة البساطة» وبعد استخلاص زيت النيم؛ يتوجب مراقبة مناطق تجمع 
الجراد» ورشه على تلك المناطق التى يتهيأ منها الجراد للانقضاض على الأراضى الزراعية. 

وفى الصين يعتمد المزارعون فى مكافحة الجراد على الطيور التى تلتهم الجراد. 
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ملحق ( 5) 
أشجار إفريقية مثمرة مقاومة للجفاف والتملح 


بالانايتس 1268م 9ع26 وءاأسهله8: 


العائلة الهباتية: عدءععة]1مه1[ه8 عدععة11نقطممع(2. 

(210آ رع]22آ تزتعوء12) 11185 للخ[ د 

شجيرة صغيرة مقاومة للجفاف والحرارة» وذات جذور متعمقة فى التربة» تنتشر فى شمال 
إفريقياء وبشكل خاص ف السودان والجزائر» وتعرف هذه الشجيرة بإنتاجيتها المرتفعة؛ حيث 
تنتج الشجيرة البالغة فى الظروف المثالية أكثر من عشرة آلاف ثمرة سنويّاه وثمار البالانايتس 
بحجم ثمار البلح» وتحوى هذه الشمار نحو 40 من وزنها سكرء كما أن بذورها صالحة للأكل 
وغنية بالزيت 50/» والبروتين 9030. 

وجذور شجيرة البالانايتس وتدية متعمقة فى الترية؛ لتساعدها على مقاومة الجفاف» ولحاؤها 
تخين ومقاوم للحرائق» كما أنها نبات مقاوم لتملح التربة» ومقاوم للرذاذ الملجي؛ لذلك فإنها 
قعلكم للدراعة عل النتراج لوق المتحارى الب احلية. 

الأهمية الاقتصادية: 

وتحوى بذور هذا النبات مركب الدايوسجينين 5ذه110586» وهو المادة الأولية التى يستخرج 
منها الستيرويد 516150105 وَالادوية الستيرويدية وعنتل 6501031]؟؛ كالكورتيزون عم1150م»» 
وحبوب تنظيم الأسزة» وهرمون الإستروجين 6650:0865 والعوامل المضادة للالتهابات -006 
185 31017 تنتتططو اكسل وغيرها. 

وأخشاب هذه الشجيرة مقاومة للنمل الأبيض» كما أن الفحم المستخرج منها يعطى مقدارًا 
دا بم الطافة ارا رقةة رطقو فللا دا فتن الدكان ومتكدن وزرافهد هت التمجيرة 
الفإئكه كأسيجة حول المرازع)فسايتها من البشر والواش: 

وبالرغم من أن خلاصة ثمار ولحاء البلانايدتس غير سامة للإفسان والفدييات» فإنها قاتلة 
للرخويات كالحلزون» الذى تتخذه دودة البلهارسيا 50111510501265 كمضيف» ريثما تنتقل إلى 
جسم الإنسان» كما أن خلاصة هذا النبات تقتل دودة غينيا 10110 1568نات» المسببة لداء 
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التنينات 0130112010118515» وكذلك يستخرج من بذور هذه الشجيرة قطران يستخدم فى علاج 
الجرب الذى يصيب الجمال. 

تحوى بذور البلانايتس ذسبًا مرتفعة من الزيت 50/؛ الذى يتألف - بشكل رئيس - من 
حمضى اللينوليك 01616هذ!1 والأوليك 161ه0» ويصنف هذا الزيت فى عداد الزيوت غير المشبعة 
14 كما تحوى البذور كذلك نسبًا عالية من البروتينات» مقارية للنسب التى نجدها 
فى البقوليات؛ كالحمص والفولء وغيرها. 

طرق الإكثار: 

يتم إكثار هذه الشجيرة بواسطة البذور ومن المعتقد بأن كسر سكون تلك البذور (أى حثها 
على الإنبات)» يستدعى غلل هذه البذور ف الماء لعدة دقائق؛ ومن ثم نقعها فى ماء درجة حرارته 
اعتيادية لمدة 24 ساعة قبل الزراعة» ويمحكن تحريض البذور على الإنبات بخدش قشرتها بعناية 
قبل :نقعها ق الماءءوق هدي التجارب حت ؤراعة الببدور هباشرة ف الأرضن الدائمة بعد 
نقعها فى الماء» وزراعتها فى موسم الأمطار فى منطقة قاحلة لا تتلقى أكثر من 200 مليمتر من 


ع 
ص# 
3 


الدمظا زرفو 

ويمكن إكثار هذه الشجيرة إكثارًا خضريًا 001010:م»1 ء«النهامعه 1 بواسطة العقل 
الجذرية دعهنااناه 006» والعقل الساقية» أى قصاصات الأغصان» والنبات البالغ يحتمل الرعى 
والتقليم الجائر (الشديد) عمنصداءم 4687 بل إن هذا النوع من التقليم يساعده على احتمال 
الجفاف. 

ويبدأ البالانايتس فى الإثمار بعد نحو 5 أعوام من الزراعة» ويعيش لمدة مائة عام لكنه 
يتوقف عن إنتاج الشمار فى العشرين عامًا الأخيرة من حياته؛ وتنتج الشجيرة الواحدة كل عام 
أكثر من مائة كيلو غرام من الفمار. 

ويتم الحصول على اللب إما بالتقشير اليدوى أو بالغلى؛ حيث يساعد الغلى على فصل القشرة 
عن اللب» ويحوى لب البذور على مركبات مرة المذاق» لابد للتخلص منها من نقع البذور فى الماء 
لعدة أيام بعد أن تغلى مرتين ف الماء» على أن يتم التخلص من ماء النقع يوميًا. 
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عوائق زراعته: 

1- حساسيته للصقيع؛ ووجود أشواك حادة تعيق عملية جنى الشمارء وتعيق القيام بالأعمال 
الزراعية» كما أن ثمارهذه الشجيرة ليست من ثمار الضف الأول كالموز والأناناس» ونظرًا لقوة 
هذا النبات» فإنه قد يتحول إلى آفة زراعية إذا تمت زراعته فى مناطق ذات مناخ جيد. 

لكن هذا النبات مثالى عندما يزرع كنبات أسيجة؛ وعندما يزرع كنبات رعوى» أو عندما 
يزرع كنبات حراج لأغراض بيثية وتزيينية؛ فهذا النبات مقاوم للتصحر 0656161568605» 
حيث يتفوق فى هذا المجال على أشجار كاليوكاليبتوس والنيم؛ وذلك لأنه يستطيع العيش على 
الكثبان الرملية فى مناطق لا تتلقى أكثر من 250 مليمتر من الأمطار سنويًا. 

وينموفى ال حند صنف من البالانايتس يدعى أنطعناط:0 11465م8212) ويتميز هذا الصنف 
بأن ثماره أكبر حجمًا من الصنف الإفريقى .. ومن الممكن استخدام هذا الصنف فى تطعيم 
عمنقومع الأصول الإفريقية» كما أن من الملمكن إجراء العأبير المتصالب 08همذ![01م-ووم 
بين هذا الصنف وبين الصنف الإفريقى؛ للحصول على ثمار أكبر حجمًا. 

2- الباؤباب 880088 - أدافسونيا ديجيتاتا: 

الاسم العلى: 5ناعهمصرآ 0121218 2تمممصملث. 


العائلة النباتية: عدععوء 2 طدده8. 


يمكن لجذع شجرة الباؤباب المجوف - بطبيعته - أن يخزن نحو عشرة آلاف لترمن الماءء 
كما يستخرج صباغ أحمر اللون من جذور هذه الشجرة. وتنتج هذه الشجرة ثمارًا ضخمة بحجم 
ثمار جوز الحند» كما تتميز هذه الشجرة بلحائها الفخين 10 - 15 سنتيمترًاء ويتتضمن الجزء 
الداخيى من اللحاء أليافًا شديدة الصلابة والمرونة» تصلح لصناعة الخيوط والنسيج والخبال 
والورق» الصالح لصناعة العملات الورقية. ويعتقد علماء النبات بأن ألياف لماء الباؤباب 
تتفوق على الألياف الصناعية فى المرونة والقوة» ومقاومة العوامل الجوية» وعوامل التلفه لحن 
الحصول على الألياف يتطلب انتزاع لحاء هذه الشجرة؛ وكما نعلم فإن معظم الأشجار تموت 
عندما يتم انتزاع لحائها» ولكن شجرة الباؤباب بالذات لا تموت عند انتزاع لحاء جذعهاء بل 
إنها تعيد تشكيل هذا اللحاء مجددًا. 

تشبه ثمار الباؤباب - من حيث تركيبها الكيمياقٌ - تركيب ثمار البطاطس» وتركيب 
الحبوب؛ حيث تشكل الكربوهيدرات 315013:015816ه نحو 1/280 من محتوى الخمارء ويشكل 
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البروتين نحو 5“ من محتواهاء كما أن ثمار هذه الشجرة غنية بفيتامين ©؛ فهى تحوى ضعف 
المقدار الموجود فى البرتقال» كما تحوى مقادير جيدة من الفوسفور والحديد والكالسيوم؛ وكذلك 
فإن لب البذور صالح للأكل» ويحوى ذسبًا مرتفعة من البروتين والدهون غير المشبعة. 

طرق الإكثار: 

يتم إكثار شجرة الباؤباب بواسطة البذورء ويتطلب كسر سكون تلك البذور وتحريضها على 
الإنبات» أن تغمر لمدة دقيقة واحدة فى ماء مغلى» ويممكن تحريض البذور على الإنبات كذلك 
بخدش البذور بعناية» ومن ثم نقعها فى الماء لمدة 12 ساعة؛ لكن أفضل طرق كسر سكون بذور 
الباؤياب تتمثل فى معاملة البذور بحمض الكبريت 2010 12ل اناة. 

ويتطلب إنبات البذور نحو 3 أسابيع» ويمكن أن تزرع البذور فى مستنبتات» وأن تنقل بعد 
ذلك إلى الأرض الدائمة عندما يصبح ارتفاعها مترًا واحدًاء وتحتاج هذه الشجرة 9 أعوام حتى 
تصل إلى طور الإنتاج. 

والباؤياب شجرة متساقطة الأوراق 15 وويتطلب إنتاج الغمار نحو ستة أشهر بعد 
تلقيح الأزهار التى تعتمد فى تلقيحها على طائر الخفاش (الوطواط) بشكل رئيسء بالإضافة إلى 
النحل» وتبقى بذور الباؤباب صالحة للإنبات لمدة خمسة أعوام» كما أن هذه الشجرة مقاومة 
للجفاف؛ حيث يمسكن أن نجدها فى مواقع لا تتلقى أكثر من 200 ميليمتر من الأمطار سنوي 
ويعتقد بأن هذه الشجرة لا تحتمل الصقيع. 

مواقع انتشارها: الهند وسريلانكا ومناطق مختلفة من آسياء ومن الممكن فى أيامنا هذه أن 
نعثر على هذه الشجرة فى أستراليا وأمريتكا. لكن مدغشقر تحوى ستة أنواع من الأدانسونيا 
28 تنمو بشكل طبيعى فيها؛ ولذلك فمن الممكن أن تحون فى الموطن الأصلى هذه 
الشجرة ومن أشهر أضناف الباؤباب' الى تنتشرفى مدغ شقن نجد الصف أدانسونيا زا 
8 40350018» كما تنتشر هنالك أصناف الخد ى» كالصنف 57220101621 012هكمدلفض 
والصنف 51186262515 403150118 » وتتميز بذور هذا الصنف بمحتوى عالٍ من الزيت» لحن 
هذا الصنف مهدد بالانقراض. 

3- الكمثرى الإفريقية: 

الاسم العلمى: 115نصهء 122011/0065. 


العائلة النباتية: ع0عع81115612. 


204 استزراع الأراضى الملحينّ والزراعتّ بماء البحر 


ثمار هذه الشجرة غنية بالبروتين والأحماض الدهنية غير المشبعة 3010 1047 524118660طنا 
06- 30 وبالإضافة إلى الأحماض الدهنية غير المشبعة» فإن ثمار الكمثرى الإفريقية تحوى 
أحماضًا دهنية مشبعة 3010 19117 530013160» مثل السيتريك 116اهو: والبالميتيك عانمادم» 
وعندما نضع الدهون المستخرجة من هذا النبات فى حرارة 22 درجة مئوية» يصبح بالإمكان 
فصل الدهون المشبعة عن الدهون غير المشبعة؛ حيث تذوب إحداهاء وتبقى الأخرى بجالتها 
الجامدة. 

ويمكن استخدام خشب هذه الشجرة كبديل لخشب الماهوجنى '(10810881. 

طرق الإكثار: 

يتم إكثار هذه الشجرة بواسطة البذور» لكن بذور هذه الشجرة تفقد قابليتها للإنبات بعد 
أسبوع واحد أو ثلاثة أسابيع؛ لذلك يتوجب زراعة هذه البذور بأسرع وقت بمكن قبل أن تفقد 
صلاحيتها للإنبات» وغالبًا ما تزرع بذور هذه الشجرة فى مستنبتات» ثم تنقل بعد ذلك إلى 
الأرض الدائمة» عندما تصبح بعمر عام واحد؛ حيث يتم نقلها فى بداية موسم الأمطار أما 
الإكثار الخضرى 3881058م10م 7686181976 فهو شديد الصعوبة» لكن بالإمكان إكثار هذه 
الشجرة بالترقيد اطواقٌ عصتهء::12 دنه» وبالتطعيم بالبرعم 5 ألناط. 

وشجرة الكمثرى الإفريقية منفصلة الجنس» أى أن هنالك أشجارًا مؤنفة وأشجارًا مذكرة» 
وعندما نقوم بإكثار هذه الشجرة بالبذور» فإننا نحصل على 75 من الأشجار المذكرة غير 
المنتجة» و25* من الأشجار المؤنثة المنتجة للثمارء وهذه مشكلة حقيقية تواجه كل من يعتمد 
عن إكتا هذه الشجرة بوانيظة البذو غلمًا أ بين الأديدار المذكزة عن الأعجار امود هو 
أمر غير نمكن قبل أن تدخل الشجرة فى طور الإثمار. 

أما فى حال ما إذا تم إكثار هذه الشجرة بطرق الإكثار الخضرى بالتطعيم أو بالترقيد الموا» 
يصبح بإمكاننا - عندئذ - أن نتحكم فى نسبة الأشجار المؤنئة المنتجة» إلى الأشجار المذكرة غير 
المنتجة كما نريد» وذلك بإكثار الأشجار المؤنثة؛ فكل فرع نقوم بترقيده من شجرة مؤنثة؛ وكل 
برعم نأخذه من شجرة مؤنثة» فإنه يتحول إلى شجرة مؤنفة حتمّاء وغالبًا ما تكون الأزهار 
المذكرة أكبر حجمًا من الأزهار المؤنثة. 

الموطن الأصبى: الجابون للنوع النباق داكريوديس 28613/0065» الذى تنتمى إليه شجرة 
الكمثرى الإفريقية؛ وذلك لأن هنالك 11 صنقًا من هذا النبات» تنموفى الجابون بشكل طبيى 
من بين 19 صنمًا موجودة فى القارة الإفريقية. 
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4- من الأصناف المنتشرة فى القارة الإفريقية: 
(0850) تاعطفاعناط 1032013:0065: شجرة ضخمة منتجة للخشب القابل للتصنيع. 
8 020170016 1: شجرة ضخمة منتجة للخشب القابل للتصنيع. 


28 1700165 . للع طله1!1 5ع17:00ع100آ. 

5- كاريسا ماكر وكاريا: 

الاسم العلمى: 10365002103 ووكتتة0. 

العائلة الهباتية: ع62ع3/02ء0م4. 

0011-1 023 

0011552228 . 
نجحت زراعة هذا النبات على الشواطئ وفى الصحارى الساحلية؛ لأنه نبات مقاوم للتملح» 
كنبات البالانايتس 881351465 الذى تقدم ذكره. 

إن شجيرة الكاريسا هى شجيرة شائكة؛ تحوى صمفًا حليييًا «ه]12 بولانسه كالصمغ الحليبى 
الموجود فى شجرة التين» وتزهر هذه الشجيرة طوال الربيع والصيفه وتمتاز أزهارها برائحتها 
الجميلة» التى تشبه كلا من راتحة الياسمين البلدى أمنتهوول وراتحة أزهار البرتقال. 
وتنمو شجيرة الكاريسا بشكل طبيى على الكثبان الرملية فى الصحارى الساحلية» كما تنمو 
كذلك على شواطئ البحار؛ لأنها نبات مقاوم للتملح - كما ذكرت سابقًا. 
والصنف كاريسا ماكروكاريا 170361008178 0311558 صنف محب للرطوبة؛ لذلك فإن زراعة هذا 
الصنف قد لا تنجح فى الأراضى الجافة» لكن هنالك صنقًا من نبات الكاريسا مقاوم للجفاف: 
وهو الصنف كاريسا هيماتوكاربا 136178]02108 0311558: أما الصنف كاريسا بيسبينوزا 
83 01551 فهو ملائم للمناطق الجبلية والمرتفعات. 

إن نيات الكارسا هومق أختل تثاتات الأسيجة الى يكن زراعتها حول الحقول والندائق 
فى العالم. 
أسبوعين أو أربعة أسابيع من الزراعة» ويبدأ هذا النبات فى إنتاج الشمار بعد عامين فقط من 
الزراعة» ويمكن إكثار هذا النبات بوسائل الإكثار الخضرى «105أمع 1002م ع"اتاماعوء 17؛ 
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كالترقيد الحواقٌ عصنهع:137-هنى» والترقيد ارد ضى 70110-13761118 (إحاطة سوق النبات 
وزراعتها كنبات مستقل). ويمكن إكثار هذا النبات بالعقل (قصاصات الأغصان) مباشرة» 
دون القيام بعمليات الترقيد؛ لكن هذا الأمر يتطلب استخدام هرمونات العجذير وتحديدًا 
هرمون 8 :1801 5. 

ويمكن زراعة هذا النبات كنبات معترش» لكن التجارب الأولية دلت على أن تعريش 
هذا النبات كان يؤدى إلى نقص المحصولء علمًا أن المكتار الواحد من هذا النبات ينتج فى 
جنوب إفريقيا ثلاثة أطنان من الشمار كحد أدفى» وقد لاحظ النباتيون أن تطعيم نبات الكاريسا 
ماكروكاريا 8 031155 الإفريقى على صل (جذر وساق) من نبات الكيراندا 
8 الأسيوى» واسمه العلمى كاريسا كارانداس 08582035 0311558 - كأن يؤدى إلى زيادة 
ملحوظة فى إنتاجية هذا النبات» كما كان هذا الأمريقلل من حجم الشجيرة فى الوقت ذاته. 

وهذه الأصناف التى تم انتخابها من شجيرة الكاريسا فى الولايات المتحده؛ تتميز بغزارة 
إنتاجهاء وتعرف هذه الأصناف بأسماء تجارية؛ كالصنف غيفورد 140504©» والصنف فانسى 
لاءعضة» والصنف فرانك 11821» والصنف تشيلسى 0261569؛ والصنف سيرينا 561608» 
والصنف عمزط توعره:1. 

يتطلب نبات الكاريسا أجواء رطبة ودافئة» لكنه يحتمل الصقيع؛ لذلك فإنه يزرع اليوم فى 
بعض الدول الأوربية» ولا يحتمل هذا النبات الجفاف» ولا ينموفى مناطق تقل معدلات الأمطار 
فيها عن 1000 ميليمتر سنويّاء ما لم تتوفرله مياه الرى» ويمكحن ريه بمياه مالحة» درجة 
موصليتها الكهربائية 8 مطصصه أى 5000 صرمف أى أن هذا النبات يمكن ريه بمياه تحوى 
خمسة آلاف جزء من الملح فى كل مليون جزء من الماء» كما أن شجيرة الكاريسا تحتمل رذاذ 
الت لذ ةقانا مكادنة دا الجوائق الما حلي 

6- الكيوانو “ه11 نعم وتنسسعست (10ل121114): 

العائلة النباتية: ع62ع11151]8ء01) (العائلة القثائية). 

الاسم العلمى: 1652 ناعم دتمستاعيت. 


نبات الكيوانو هونبات حولى 8[1ناتققةء معترش» مخنث» أى أن النبات الواحد يحوى أزهارًا 
مؤنثة وأزهارًا مذكرة» وتنجح زراعة هذا النبات فى المواقع التى تنجح فيها زراعة البطيخ 
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إن فاكهة الكيوانوهى من الفواكه المرغوبة جدًا فى الأسواق الأوربية والأمريكية؛ وتباع هذه 
الفاكهة هناك بأسعار مرتفعة» إلى درجة أنها تشحن إلى أوربا والولايات المتحدة عن طريق الجو.. 
وتزرع هذه الفاكهة اليوم فى فلسطين» وتصدر إلى أوربا باسم ميلانو 8461350» كما أن 
نيوزيلندا تزرع هذه الفاكهة» وتصدرها تحت اسم كيوانو 1>1717/8710. 

ولا توجد فاكهة فى العالم تستطيع منافسة ثمار الكيوانو فى مدة العخزين؛ حيث يمكن 
حفظ هذه الشمار لعدة أشهر» حتى فى المناطق الدافئة والرطبة» دون تبريد» كما أنها تشحن عبر 
القارات دون تبريد؛ بل إن التبريد يؤذى هذه الفاكهة» ويجعلها عرضة للإصابة بالفطريات. 

تتميز فاكهة الكيوانو بوجود قرون حادة على سطحها الخارجى» يمكن أن تؤذى عند 
القطاف» كما أن هذه القرون يمسكن أن تخدش الثمار الأخرى؛ لذلك ينبغى وضع كل ثمرة فى 
حيز مستقل» ووضع فواصل كرتونية بين الشمار. 

ونبات الكيوانو هو نبات حولى» وليس معمرّاء كما أنه - كبقية النباتات القثائية (القغائيات 
15ماء 01 هى نباتات حولية غير معمرة من العائلة القثائية 36ع0011151136)» تنمو بشكل 
زاحف أو معترش كالبطيخ والخيار والكوسا وغيرها - يحتمل الجفاف» ويممكن زراعته بشكل 
بعلى (غير مروى) فى مناطق لا تزيد معدلات الأمطار فيها عن 450 ميليمتر سنويّه لكن توفير 
مياه الرى لهذا النبات يزيد من كمية المحصول» ويحسن من نوعيته» ويزرع هذا النبات اليوم 
مرويًا فى فلسطين فى وادى البحر الميت 1346 562 2620. 

(كلمة بعل هى كلمة قديمة تعنى الإله؛ لذلك فإن عبارة أرض بعلية تعنى بأن الإله يرويها 
بالمطر). 

يتم إكثار نبات الكيوانو بواسطة البذورء وبذور هذا النبات غالبًا ما تكون صعبة الإنبات؛ 
ويرجع ذلك إلى المادة الحلامية التى تحيط بتلك البذور؛ فهذه المادة الهلامية تحوى مركبات 
مثبطة» تمنع إنبات البذور داخل الشمرة؛ لذلك فإن حث البذورعنى الإنبات يتطلب التخلص 
من أى أثر لحذه المادة الحلامية؛ لذلك توضع البذور مع السائل المملاى المحيط بها فى وعاءء 
وتضاف كمية من الماء إلى هذا الحلام؛ لإحداث عملية تخمر وتعفن فى هذا السائل الهلاى» وبعد 
أسبوع من ذلك يتم غسل البذور بشكل جيد؛ بحيث يتم التخلص من أى أثر من آثار المركيات 
المشبطة لإنبات البذوره ثم يتم تجفيف البذور» وحفظهاء ومن المعتقد بأن عملية التخمر يقصد 
بها إتلاف المركبات المثبطة لإنبات البذور الموجودة فى السائل الطلاى. 
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إن التجارب الحقلية التى أجريت فى فلسطين» قد أكدت بأن الحصول على محصول ذى نوعية 
جبدة يتطلب تعريس هذا الدبات عل أسيجة» كنا أكدت :تلك العجار أن العباتتات ال تنسو 
زاحفةً على الأرض» تنتج ثمارًا أقل جودة» كما أثبتت تلك التجارب كذلك بأن نبات الكيوانو هو 
من أشد النباتات القثائية 116تاءناهء مقاومة للديدان الشعبانية (النيماتودا وع8400ة7طدعم)» 
وخصوصًا الديدان الغعبانية من النوعين 8اتمعمعصة عموعهل10ه1ء21: عمروملنماء1/1 
(دعنمه ته ). 
ويجب الانتباه إلى أن زراعة هذا النبات فى بيوت بلاستيكية مغلقة» قد يمنع النحل من تلقيح 
أزهاره» وبالتالى فإن هذا الأمر سيؤدى إلى نقص المحصول بشكل ملحوظ. 

وتصبح ثمار الكيوانو جاهزةً للقطاف بعد نحو شهرين من تلقيح الأزهار؛ حيث ينتج الحكتار 
الواحد فى الظروف المثالية نحو أربعين طنّا من الشمار» وعندما تدخل الشمار فى مرحلة النضج؛ 
فإنها لا تنتج الكثير من غاز ثاى أكسيد الكربون 10 ووطتوء؛ كما أنها لا تنتج هرمون 
النضج (الإيثيلين) ©مهالإطاء؛ وهذا ما يفسر إمكانية تخزين ثمار هذا النبات لفترات طويلة من 
الرفن» فمن الممكن تخرين هذه القمار لمدة شهر وتضف فى أسوأ الحالات دون أن تعلف: 
ويجب الانتباه إلى أن ثمار هذا النبات حساسة جدًا للإيثيلين» الذى يسرع من نضجها وتلفها. 

وخلال فترات التخزين الطويلة هذه» يممكن أن تجف الشماره ولوبشكل جزق؛ وخصوصًا فى 
درجات الحرارة المرتفعة» ودرجات الرطوية المنخفضة؛ لذلك ينبغي معاملة هذه الغمار بالشمع 
قبل تخزينها أو شحنهاء وينبغى تجنب تبريد هذه الغمار؛ لأن التبريد يتلفهاء كما ينبغى أن توضع 
فواصل بين الغمار؛ بحيث لا تخدش بعضها البعض. 

وعندما زرع هذا النبات فى فلسطين» لوحظ بأن هذا النبات حساس لطول النهار 
ل أأقم6 طأعمء02:1؛ حيث كان إنتاج العباج سلضي لغاية الخريف؛ حيث يقصر النهار» ويصبح 
بطول النهار فى المناطق الاستوائية» فدخول هذا النبات إلى طور الإزهار يتطلب ألا يزيد عدد 
ساعات الإضاءة عن 14 ساعة يوميّاء وبالمقابل فإن تعرض هذا النبات لنهار قصير - أى تعرضه 
للقليل من ساعات الإضاءة - قد يؤدى إلى ظهور ثمار خالية من البذور 16م87ع3116650م كأتنحتق 
وفى هذه الحالة تتشكل الغمار مباشرة من المبيض 081116» كما هى الحال فى الأناناس والموز» ومن 
المعتقد أن الإضاءة المثالية لهذا النبات هى 12 ساعة يوميًا. 

وتجرى أبحاث لإنتاج أصناف بناتية (خالية من البذور) ©1م811562031م من هذا النبات» 
وذلك بتحريض المبيض 07012 على العتحول إلى ثمرة دون تلقيح. 
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وكذلك فإن العتحريض على تعدد الصيغة الصبغية 'إ1010م» يمكن أن يحسن من مذاق ثمار 
الكيوانى ويمحكن أن يؤدى إلى إنتاج ثمار خالية من البذورء وهو الأمر الذى نجح مع ثمار 
البطيخ. ولابد من الإشارة كذلك إلى أن نبات الكيوانىو هو نبات مقاوم للتملح إلى حد ما؛ فقد 
كان يروى فى فلسطين بمياه درجة ملوحتها تتراوح بين 3.5 و4.5 25/50. وهنالك اعتقاد بأن 
مياه الرى المالحة تحسن من مذاق ثمار هذا النبات. 

7- تفاح ى (داقلق كتلةج001) عاممة أعكع1: 


الاسم العلمى: 03458 1203:0115 (دوفايليس كافرا). 

العائلة النباتية: عدأعع11118امع1'12. 

شجيرة شائكة» ثمارها شبيهة بثمار التفاح» تزرع غالبًا فى أسيجة الحقول؛ نظرًا لاحتوائها 
على أشواك حادة طويلة» وهذا النبات من النباتات المقاومة للجفاف والصقيع والتملح؛ لذلك 
يمكن زراعته فى الصحارى الساحلية وقرب الشواطئ؛ وهذا النبات يزرع اليوم على سواحل 
ولاية كاليفورنيا الأمريكية؛ ونظرًا لمقاومة هذا النبات للجفافه فإنه يزرع اليوم فى صحراء 
الأريزوناء وقد نجحت زراعة هذا النبات فى فلسطين» حيث يزرع كأسيجة للمزارع والحدائق» 
لكن كثيرًا من المزارعين هنالك قد امتنعوا عن زراعته؛ لأنه كان عرضة لمجمات ذبابة فاكهة 
حوض المتوسط 1177اتنت تتدعصة 216016 عطء كما يزرع هذا النبات كنبات رعوى؛ حيث 
تساهم أشواكه الطويلة الحادة والكثيفة فى منع المواشى من القضاء على الشجيرات» كما أن 
المواشى لا تتجه لالتهام هذا النبات الشائك إلا بعد أن تأق على النباتات الأخرى. 
وهذا النبات منفصل الجنسء أى أن هنالك شجيرات مؤنثة» وهنالك شجيرات مذكرة» ويوصى 
الخبراء بزراعة شجيرة مذكرة لكل عشر شجيرات مؤنفة؛ كما يوصون بأن تزرع الشجيرات 
المذكرة فى الجهة التى تهب منها الرياح على الحقل فى موسم الإزهار. 

طرق الإكثار: إكثار هذا النبات بواسطة البذورء مع أن النباتيين لا ينصحون بإكثار 
النباتات التى تزرع من أجل الفمر بهذه الطريقة؛ لأن البذرة تحتاج إلى خمسة أعوام حتى تصل 
إلى طور الإزهار» كما أن معظم النباتات التى تزرع عن طريق البذورء تكون نباتات مذكرة» 
وكذلك فإن تلك النباتات تكون ذات أشواك حادة قوية» وثمار ذات نوعية متدنية؛ ولذلك 
ينصح بإكثار هذه الشجيرة بطرق الإكثار االخضرى 1 176861911176؛ حيث يمكن 
إكثار هذه الشجيرة بزراعة العقل 1]]1085ا©» ويمكن ! كثارها كذلك بطرق الترقيد الموان -دنه 
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على أصول مؤنثة (الطعم مذكر والساق والجذور لشجرة مؤنثة)؛ أو بالعكسء كما يمكن تطعيم 
أنواع مختلفة من هذا النبات مع بعضها البعض بنجاح. وللحصول عل إنتاجية مرتفعة من هذه 
الشجيرة» ينبغى إجراء تقليم شديد كل عام؛ كما يوصى بإزالة كل الأغصان لغاية ارتفاع متر 
هذه الشجيرة» ويجب الحذر عند القطاف من أشواكها المؤذية. 

وعلينا الانتباه إلى أن هذا النبات سام للنباتات المجاورة له 814[7م211610؛ حيث إن جذوره 
تفرز مركبات تثبط نمو جذور النباتات الموجودة فى مجالها الحيوى. 

كا أن جذور هذه الشجيرة مهى جذور سطحية؛ تنتشر قرب سطح التربة؛ وذللكه لأنهنا معندة 
لاقتناص مياه الأمطار» وبذلك فإنها تنافس النباتات ذات الجذور السطحية على المياه ويمكن 
الاستفادة من هذه الميزات» بزراعة هذه الشجيرة فى المناطق المويوءة بأعشاب ضارة؛ لكبت نمو 
تلك الأعشاب. 

وهذه الشجيرة شجيرة متساقطة الأوراق 5 لكنها لاتبدو كذلك؛ لأن الأوراق 
الغذئنة لأشقط إلا عي ظهور الأوراق الديدة ونيا أن هذ الفضصيرة تتتصيلة المشن + كنا 
ذكرت سابقًا - فإنها تعتمد فى تلقيحها على التأبير المتصالب 20105هف!1هم-02055» أى التزاوج مع 

وتنتشر فى القارة الإفريقية أصناف أخرى من هذه الشجيرة؛ كالصنف دوفايليس أبيسينيكا 
8 112073:21199» وبذور هذا الصنف تفقد مقدرتها على الإنبات خلال بضعة أشهر؛ 
لذلك ينبغى الإسراع فى زراعتهاء وهنالك الصنف دوفايليس هيسبيدولا 01018 أمقنط 115ة/:100. 
وثمار هذا الصنف حلوة المذاق» والأصناف المعروفة من هذا النبات هى: 


18 10077723119 - 63113 1001372115 
3 007772119 - 101113م215 10017312115 
423 077/2115 - 1115م 15ع102 1007972115 
5 077215 - 1120106213722 10017372115 
تتعطلءع001721152 - 061201101192 10017312115 


ولابد من أن تهجين هذه الأصناف مع بعضها البعض يمكن أن ينتج هجائن بواصفات مرغوبة 
زراعيًا. 
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8- المارولا (ه1نة31): 


الاسم العلمى: هعاط 1/8ه16200ه5. 

العائلة النباتية: ع62ع03621013ى» وهى عاثلة شجرة المانغو 1/13280. 

تحوى ثمار هذا النبات مقدارًا من فيتامين ©» يعادل أربعة أضعاف المقدار الموجود فى 
البرتقال» كما أن بذور هذا النبات صالحة للأكل» ويستخرج منها زيت قابل للاشتعال. 

وينتمى هذا النبات إلى العائلة النباتية 4736210136686 » وهى العائلة النباتية التى تضم 
نباتات مثل المانغو 1131250 والكاشو 035561 والفستق 10ط158م» و تحوى بذور المارولا نسبًا 
مرتفعة من الزيت» تصل إلى 160 ويحوى هذا الزيت أحماضًا دهنية غير مشبعة 1053008160 
95 (17أ0؛ كحمض الأوليك عأءآه» وحمض اللينوليك» كما تحوى نسبًا مرتفعة من البروتين 
من 20 إلى 9030. 

لقد تمت زراعة هذه الشجيرة بشكل تجريى فى صحراء النقب 12656©1[7 2168616 فى 
فلسطين» كما تمت زراعتها كذلك فى مناطق أخرى من العالم؛ وشجيرة المارولا هى شجيرة 
منفضلة الجنس؛ فهنالك شجيرات مؤقة وجيرات سدكرة كما أن هد الفجيرة غزيرة 
الإنتاج؛ فقد حملت إحدى هذه الشجيرات 90 ألف ثمرة» كما حملت شجيرة أخرى أكثر من 

إن شجيرة المارولا هى من الشجيرات المقاومة للتملح؛ فمن الممحكن ريها بمياه مالحة» كما 
أنها شجيرة مقاومة للجفاف والتصحرء وقد ذكرت سابقًا أن زراعتها قد نجحت فى صحراء 
النقب» كما أنها تحتمل درجات الحرارة المرتفعة فى الصحارى. 

والزيت المستخرج من بذور هذه الشجيرة ذو خواص مشابهة لزيت الزيتون» وزيت بذور 
المارولا صالح للطعام» كما أنه يستخدم فى صناعة مستحضرات العجميل؛ نظرًا لأنه يحافظ على 
شباب البشرة وحيويتهاء وكذلك فإنه يمتاز بخواص مضادة للبكتيريا؛ لذلك فإنه يستخدم فى 

وتعزى حموضة ثمار هذا النبات إلى فيتامين ©» أى حمض الأسكورييك 264 عتطتمعقة: كما 
يعزى المذاق الحامض كذلك إلى وجود حمض الستريك 2614 عتنااه. (حمض الأسكوربيك 
4 ن161مه35 هو ذاته الفيتامين سى 0). 
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طرق الإكثار: إكثار شجيرة المارولا بواسطة البذورء بعد أن نقوم بتخزينها لعدة أشهر قبل 
الزراعة؛ حيث تنمو البذور بعد ذلك بسهولة عند توفر الرطوبة والدفء؛ وقد أثبتت التجارب 
الحقلية الميدانية التى أجريت فى فلسطين أن الإكثار الخضرى بواسطة العقل الجذرية 1004 
1111 هوأمر ناجح حدأ وشديد السهولة» ويمكن إكثار هذه الشجيرة بغرس أفرع وأغصان 
ضخمة فى التربة الرطبة؛ ولذلك فإننا نختار أغصائًا طولما متران وقطرها عشرة سنتيمترات» 
ونقوم بغرسها بعمق 60 سنتيمترًا فى تربة رطبة» وينبغى إجراء هذه العملية فى بداية موسم النموى 
عندما تبدأ البراعم بالانتفاخ» ويمكن إكثار هذه الشجيرة كذلك بالتطعيم الطرفى 41منصمه 
85 +؛ حيث تجرى عملية التطعيم هذه فى بداية الربيع» ويتوجب تغطية مكان التطعيم بمادة 


شمعية. 


وعند نضج ثمار هذه الشجيرة» فإنها تسقط من تلقاء نفسهاء وقد دلت التجارب التى 
أجريت فى فلسطين أن الشجيرة الواحدة تسقط نحو 780 من ثمارها خلال أسبوعين. وكما 
ذكرت سابقًاء فإن هذه الشجيرة تتميز بإنتاجية عالية جدًَا؛ ولذلك من الممكن الحصول على طن 
من البذور وأكثر من طن من العصير من شجيرة واحدة» ومن كل طن من البذور يمكن 
الحصول على 40 كيلو غرامًا من الزيت» و40 كيلو غرامًا من البروتين. 

إن شجيرة المارولا معرضة للإصابة بذبابة فاكهة المارولا 5تاتنهرء0 :(11 أندحة و التتقدم 


2.18 

وكما ذكرت سابقًّاء فإن هذه الشجيرة منفصلة الجنس؛ ولذلك فإننا نزرع شجرة مذكرة لكل 
حمسن أشجار مؤنثة» وبالرغم من ذلك فإننا نجد فى بعض الأحيان أشجارًا مخنفة ]نل معام ة سعط 
ذاتية العلقيح عانتاع 6 اء5 من هذه الشجيرة» وهذه الشجيرات المخنثة ذات قيمة زراعية عالية؛ 
حيث يمكن استخدامها كأمهات لإنتاج المزيد من الشجيرات المخنثة. 

وتصلح شجيرة المارولا للزراعة كشجرة حراجية (غابات) فى الأراضى الجافة؛ لذلك فإن هذه 
الشجيرة تنتشر اليوم بشكل واسع جدًا فى أحراج (غابات) فلسطين» وعلى جوانب الطرقات. 

ويمكن زراعة هذه الشجيرة فى مناطق جافة» لا تزيد معدلات الأمطار فيها عن 250 
مليمترًا سنويّاه وجذور هذه الشجيرة هى جذور عصارية؛ تقوم بتخزين الماء؛ لاستخدامها فى 
مواسم الجفاف» وتنمو شجيرة المارولا بشكل طبيعى فى ناميبيا فى مناطق جافة» لا تزيد معدلاات 
الأمطار فيها عن 250 ميليمترًا سنويّاه وكذلك فإن هذه الشجيرة تحتمل الصقيع؛ لكنها تتأذى 
عندما تتدنى درجة الحرارة إلى ما دون الصفرء كما أنها تحتمل درجات الخحرارة العالية؛ لذلك فقد 
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نجحت زراعتها فى وادى عربة 178116 41878 فى فلسطين؛ حيث درجة الجرارة تصل إلى 45 
درجة مئوية. 

لكن أهم ميزات هذه الشجيرة على الإطلاق» تتمثل فى مقاومتها الشديدة للتملح؛ بل إن 
هذه الشجيرة هى واحدة من أشد النباتات الإفريقية مقاومةً للتملح» وقد كانت هذه الشجيرة 
تروى فى فلسطين بماء مالح» درجة ملوحته 32 ©8. 

9- التمر هندى (0ستتقسة1): 

الاسم العلى: 100108 18181120115 تاماراندوس إنديكا. 

العائلة الهباتية: عه10106مام02652[1) 20536 تمتناوء .!. 

الموطن الأصلى ذه الشجرة هو القارة الإفريقية. 

وشجرة التمر هندى شجرة دائمة الخضرة» كما أنها مقاومة لرذاذ البحر المالح؛ ولذلك فإنها 
تصلح للزراعة على السواحل؛ كما أن هذه الشجرة مقاومة للجفاف والحرائق. 

وتفرز هذه الشجرة صمعًا شديد الا حمرار» ويمكن لهذه الشجرة أن تفقد أوراقها بشكل تام 
وبما أن هذه الشجرة بقولية» فإن ثمارها وبذورها تتموضع داخل قرون» كما أن أزهارها تتموضع 
على شكل عناقيد زهرية. 

وتذكر بعض المصادر أن بإمكان هذه الشجرة أن تعيش فى مناطق شبه جافة» لا تتلقى أكثر 
من 500 مليمتر من الأمطار سنويّه ويعتقد بأنها لا تحتمل الصقيع؛ ولكنها تحتمل درجات 

ونجد هذه الشجرة فى الطبيعة فى المواقع ذاتها التى تنمو فيها شجرة الباؤياب» وهذا يعنى أن 
متطلبات نموها مشابهة لمتطلبات تلك الشجرة: وتحتمل هذه الشجرة الحموضة الشديدة فى 
التربة 4.5 11م» كما تحتمل القلوية الشديدة 8.7 1آم. 

الأهمية الاقتصادية: 

ويذور التمرهندى ضاطة للأكل؛ وتحوى 60/ ذشاء» كما يستخرح من هذه البذور زيت 
مشابه لزيت الفول السودافى» ويستخرج من هذه البذور كذلك صمغ قوى جداء يستخدم فى 
لصق الورق والأخشاب المضغوطة (المعاكس). 
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وزيت الحمر هندى يمتلك قابلية جزئية للجفاف» مثل زيت الكتان 011 0ءهوم1!؛ لذلك فإن 
هذا الزيت يصلح لصناعة الطلاء (الورنيش)» أما أخشاب هذه الشجرة فهى شديدة الصلابة» 
وتصلح لصناعة المفروشات والأثاث المنزلى والقوارب. ويسوق خشب شجر التمر هندى تجاريًا 
تحت اسم'2ئة8 2/120 8 لكن تصنيع هذا الخشب هوأم رشديد الصعوبة؛ نظرًا 
لصلابته الشديدة» والفحم المصنع من خشب التمر هندى» هو فحم ذو جودة عالية. كما أن 
أوراق شجرة الحمر هندى مفضلة لدى دودة القز البرية 5111550155. 

تستخدم ثمار التمرهندى مع الملح فى تلميع المعادن» وترجع الحموضة فى ثمار هذا النبات إلى 
مركب >حمض الترتريك 1090 210 21ة2:4:» وهنالك أصناف من العمر هندى ذات ثمار حلوة» 
لأعوق آبة حموضة» وثمار التمر هندى لا تحوى فيتامين 0» لكنها تحوى مقدارًا من الكالسيوم 
سنان 081 غير موجود فى أية فاكهة معروفة فى العالم؛ حيث تحوى ثمار التمر هندى ما نسبته 
1 من الكالسيوم» كما تحوى مقادير عالية من الفوسفور والبوتاس؛ ولذلك فإن هذه الغمار 
مناسبة تمامًا لعلاج فقر الدم (الأنيميا) تمسعصة: أما بذور العمر هندى فهى ذات تركيب مشابه 
لتركيب الذرة والقمح؛ من حيث غناها بالمركبات النشوية؛ فهى تحوى 60,/ نشاء و15/ بروتين 
و25 زيت» والبروتين الموجود فى بذور هذا النبات غنى بالأحماض الأمينية 5 مللتطتة. 

طرق الإكثار: إكثار التمر هندى بواسطة البذور» علمًا أن بذور هذه الشجرة تبقى محتفظة 
بمقدرتها على الإنبات لعدة سنوات» ويبيدأ هذا النبات بالإثمار بعد نحو8 أعوام من الزراعة» 
ويمكن إكثار هذا النبات بطرق الإكثار الخضرىء والنباتات التى نحصل عليها بطرق الإكثار 
هذه تكون أكثر إنتاجاء كما أنها تبدأ فى الإنتاج بعد أربعة أعوام من الزراعة» وكذلك فإن هذه 
الأفجار تتكون أصغر حجمًا من الأشجار التى تم الحصول عليها عن طريق زراعة البذور 
وتتمثل طرق الإكثار الخضرى هذه فى زراعة عقل الأغصانء أو التطعيم بالرقعة والتطعيم 
بالدرع. 

تزرع أشجار التمر هندى فى تايلاند بواقع 500 شجرة فى الحكتار الواحد؛ ويجرى تقليه 
شديد لهذه الأشجار بحيث يتم التخلص من الأفرع القديمة» ويتم تشجيع الأفرع الفتية المنتجة 
للشمار على النمو. 

وتستطيع أشجار التمر هندى الاستمرار فى إنتاج الشمار لمدة خمسين عامًا على الأقل. 

إن العمر هندى يمتلك مقاومة معتدلة للجفاف» لكن إمكانية الحصول على إنتاجية جيدة 
عند زراعة هذه الشجرة فى مناطق جافة» هو أمر مستبعد» وبالرغم من أن هذا النبات هومن 
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الأشجار البقولية (القرنية) 1.6826 فإنه لا يقوم بتغبيت النيتروجين الجوى فى التربة» بالرغم 
من وجود ما يشبه العقد الجذرية على جذوره. 

وتحدث أَعحيانًا فى نبات التمر هندى ظاهرة البراعم الطافرة 8110500115» وهذا يعنى أن 
هنالك أفرع» تظهر أحيانًا على الأشجار تحمل ثمارًا مختلفة عن الفمار التى تحملها الأفرع 
الأخرى فى الشجرة» وإذا قمنا بإكثار هذه الأفرع بطرق الإكثار الخضرىء فإننا نحصل على أشجار 
كاملة» تحمل صفات تلك الأفرع الطافرة التى زرعت انطلاقًا منهاء وتحمل ثمارًا بتلك 
المواصفات .. فإذا ظهر فرع طافر على شجرة تحمل ثمارًا شديدة الحموضة وقصيرة القرونء وكان 
هذا الفرع الطافر يحمل ثمارًا حلوة المذاق فى قرون طويلة»؛ فإننا إذا قمنا بزراعة قصاصات من 
هذا الفرع الطافر فإننا سنحصل على أشجار قرونها طويلة» وثمارها حلوة المذاق» وهكذا. 

وعند زراعة هذه الشجرة عن طريق البذور تظهر أحيانًا أشجار تمتلك مقاومةً شديدةً 
للجفاف» كما تظهر أشجار بمواصفات رائعة أخرى؛ لذلك يتوجب الانتباه إلى مثل هذه 
الأشجارء والقيام بإكثارها بطرق الإكثار الخضرىء واعتمادها كأمهات ف المشاتل الزراعية. 

إن أغصان شجرة التمر هندى تتميز بالمرونة الشديدة» والقوة فى الوقت ذاته» كما أن هذه 
الشجرة تتمتع بجذور راسخة» بالإضافة إلى أن القرون لا يمحكن فصلها بسهولة عن الأغصان؛ 
لذلك فإن هذه الشجرة مناسبة جدًّا للمناطق المعرضة للعواصف. 

ويؤكد النباتيون والخبراء البيئيون بأن شجرة العمر هندى - بالذات - هى خير سلاح يمكن 
استخدامه فى مواجهة ظاهرة الدفيئة 15764» ه5نامطموه2ع؛ نظرًا لمقدرتها المتميزة على تجميع 
الكريون الجوى. 

0- بوسيكا سينيجالينسيس (15أود82[16 5622 80512): 

- اع نكا 

تتمواغذه المجيرة ى الناطى العتالية الخافة من إفريقينا (الصوطال: الشبوواق ميرت 
موريتانيا)» وى شجيرة صحراوية مقاومة للجفاف والتصحر والرعى» بل إنها شجرة رعوية 
وحراجية بامتياز؛ فالمواشى والحيوانات البرية لا تستسيغها ولا تقتات عليها إلا عندما لا تجد 
شيئًا آخر تأكله» وبالإضافة إلى مقاومة هذه الشجيرة للجفاف والرعىء فإنها تحتمل درجات 
الحرارة العالية حتى 45 درجة مئوية؛ كما أنها تحتمل العيش على الكثبان الرملية وبين الصخورء 
ويمكن أن نجد هذه الشجيرة فى مناطق لا تزيد معدلات الأمطار فيها عن 100 مليمتر(مائة 
مليمتر فقط)» لكنها تنموبشكل جيد فى المناطق التى تتلقى 250 مليمتر من الأمطار سنوي 
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وترجع مقاومة هذا النبات الشديدة للجفاف إلى بنيته التشركية المتميزة؛ فأوراقه مغطاة ببشرة 
6© سمكها 20 ميكرون» كما أن مسام الأوراق 56051848 غائرة فى فوهات عميقة؛ بحيث لا 
تكون على تماس مباشر مع الجو الخارجىء كما أن كل مسامه محمية بجدار واق. 

تنتج شجيرة البوسيكا ثمارًا وبذورًا صالحة للأكلء لكن هذه البذور مرة المذاق» وينبغى 
نقعها فى الماء لمدة أسبوع» مع تبديل الماء بشكل يوى؛ حتى نتخلص من المذاق المر؛ قبل أن نقوم 
بطهيهاء وقبل أن نقوم بطحنها؛ للحصول على الدقيق؛ أو تحميصها لاستخدامها كبديل عن 
حبوب البن (القهوة). وتحوى بذور البوسيكا مقادير عالية من البروتين والكبريت والزنك» أما 
جذورها فعى ذات مذاق حلو.. ويعد أن نقوم بنزع لحاء تلك الجذور» يمحكن طهيها أو تجفيفها 
وحفظها لحين الحاجة» كما تمتلك هذه الشجرة خاصية تنقية المياه من الملوثات والشوائب» 
وذلك بتقطيع لحاء جذورها وأوراقهاء ورى تلك القصاصات على سطح الماء الذى نريد تنقيته: 
وبعد 24 ساعة من ذلك نلاحظ بأن جميع الشوائب والملوثئات قد رست فى القاع؛ وهنالك 
شجيرة إفريقية أخرى تتفوق على هذه الشجيرة فى تنقية الماءء وهى شجيرة المورينجا 11011588: 
لكنها لا تنموف المناطق الجافة الى تنمو فيها شجيرة البوسيكا. 

إن بعض التقارير العلمية تؤكد بأن جميع المساعدات الدولية التى قدمت للسودان خلال 
مجاعة العام 1984» كانت فى كفة» وما قدمته هذه الشجيرة كان فى كفة أخرىء وأن هذه 
الشجيرة قد أنقذت حياة آلاف الأرواح؛ فهذه الشجيرة هى النبات الوحيد الذى يبقى على قيد 
الباق ظروقف اللفاف الشديد: 

طرق إكثارها: إكثار شجيرة البوسيكا بواسطة البذور» ويعتقد بأنه من الممسكن إكثارها 
كان احعريا بواشطة خقل الساق والفقل اطكرية. 

وكما ى حال أوراق شجرة النيم؛ فإن أوراق البوسيكا الجافة توضع مع الحبوب؛ لحمايتها من 
الحشرات والديدان أثناء العخزين. 

وهنالك صنف شديد الشبه بالصنف بوسيكا سينيجالينسيس 560689165515 805018» وهو 
الصنف بوسيكا أنغوستيفوليا 8 20510133 .. لحن هنالك نقطة اختلاف مهمة بين 
هذين الصنفين» وهى أن جذور شجيرة البوسيكا أنغوستيفوليا غير صالحة للأكل؛ بخلاف جذور 
شجرة البوسيكا سينجالينسيس. 
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وكماهى حال الصنف بوسيكا سينيجالينسيس 562688168515 1805018» فهنالك صنف آخر 
بكرن ذاك نز قب الوه راق حر كربا مرقتسهمو السك رمتو لطهت رةه 
البيترونحا 002دافط21 1805019» والذى يعرف بشجرة الراعى. 

وقد ثبت بشكل علمى أن جذور شجيرة البوسكيا قاتلة للفطريات؛ لذلك يمكن استخدامها 
كمواد حافظة طبيعية. 

1- الفيتيكس - فيتيكس أجنوس كاكتوس (5ن)وةء - ونامعة 171)62): 

تستخدم أخشاب هذه الشجرة فى بناء البيوت» وصناعة المفروشات والأثاث المنزلى» ويقال إن 
خشب هذه الشجرة هو من الأخشاب التى تشتعل عند احتكاكها مع بعضها البعض. 

وقد دلت الدراسات العلمية أن شجرة الفيتيكس سول كاكتوس 380115-085]015 0171166 
تمتلك خصائص هرمونية تؤثر على الدماغ بشكل مباشرء وبأن ثمارهذه الشجرة تفيد فعليا ق 
علاج متلازمة ما قبل الطمث عدده0صتزة 021تاكمعصمعرم أو التخفيف من أعراضها بشكل 
ملموسء وتتمثل هذه الأعراض فى الغضب والعصبية واحتقان الغدى. 

أما الصنف فيتيكس دونيانا أء516 0001308 21/116 فإنه ينتج ثمارًا سوداء حلوة المذاق» 
تشبه حبات الزيتون» ويستعمل مغلى لحاء هذه الشجرة المكثف فى تسكين آلام الأسنان» وعلاج 
الأمراض الجلدية. 

يتم إكثار هذه الشجرة بطرق الإكثار الخضرى» باستخدام العقل الساقية والجذرية. 

ويتم تصدير أخشاب الصنف فيتيكس جرانديفلورا 2ع2نا1 11012نلصومع عه:71 إلى أورباء 
والخشب المستخرج من هذا الصنف يعتبر من الأخشاب المرغوبة تجاريًا. 

أما الصنف فيتيكس سيمبليسيفوليا 0115 116110118متزة 1716 فهو عبارة عن شجيرة 
صغيرة» نجدها فى مصر والسودان» يستخرج من أوراقها زيت عطرى ذو رانحة قوية. 

ويتطلب كسر سكون بذور الصنف فيتيكس بيوس 11657 (.كنامآ) 3005م ععاذ/ك 
وتحريضها على الإنبات» أن نتركها فى الهواء الطلق للمدة عام كامل؛ قبل أن نقوم للخدش تلك 
البذور فى الطرف الذى يحوى فتحتين» وبعد زراعة هذه البذورء فإن النبات ينمو ببطء فى 
سئواته الأول» لكن سرعة نموه تقضاعف بعد ذلك. 
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أصناف الفيتيكس الشهيرة: 
095 171165 - 21126218 غ711 -راعع:51 0001309 عزع111) 0155111 لمعك عدع1711 
2 220111013 1711622 -0021323 عزعغ171- 01157 1121101192 محصاه عدع11 7 
0117 222012515 عدجعغ71؟ - تتتع كط (.1نامآ) 0305م زع 11 -,ك1[كمء 1501 عدع 1711 


171162 -ع 1201253553 عزع11 7 - عكلنة 7 ع3553ط0امحط عرعغ1/1- تإعلط001615 0021م عع 1711 
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2- تفاح الكاسترد الإفريتقى (42115. 6©17514120 45110471) - أنونا 
سينيجالينسيس (52168515 5626 4022 ): 

تنمو هذه الشجيرة فى مناطق تتلقى أكثر من 750 مليمتر من الأمطار سنويّاه لكن جذورها 
متعمقة فى التربة؛ لذلك يعتقد بأن بإمكان هذه الشجيرة أن تقاوم الجفاف إلى حد ما. 

وينتج تفاح الكاسترد كميات وفيرة من غبار الطلع هادم وغبار الطلع عبارة عن مسحوق 
تطلقه الأزهار المذكرة» أو الأجزاء المذكرة فى الزهرة؛ لعلقيح الأزهار المؤنثة فى أشجار أخرىء أو 
فى النبات ذاته» أو تلقيح الأجزاء المؤنثة فى الزهرة ذاتها. 

وقد لنحجحت زراعة هذه الشجيرة فى البرازيل» وى مناطق مختلفة من العالم. 

يستخدم لحاء هذه الشجيرة فى علاج التقرحات الجلدية» أما خلاصة الأوراق فتستخدم فى 
مكافحة القمل عه1[ والطفيليات الجلدية المختلفة. 

3- 011:507ال - (0118 تتمسقطط مستلتسمس4): 

شجرة إفريقية» تنمو فى المناطق الاستوائية» وتنتج ثمارًا ضخمةً جدًا؛ِ حيث تزن الغمرة 
الواحدة نحو خمسة كيلو جرامات» وبذلك فإن ثمار هذه الشجرة قساوى فى الضخامة أكبر ثمار 
معروفة فى العالم تنمو عل الأشجار وى ثمار شجرة الجاحفروت اننتكاء[» وى ثمار شجرة 
آسيوية سريعة النموء اسمها العلمى أتروك جوش هيتروفيلوس 11[15/إم1#0عاعط وتنامتةءماتل. 
وتشبه ثمار هذه الشجرة ما يدى بثمار الخبز 81620314)» وقد أتت التسمية 016 ءا13 من 
اللغة البرتغالية فى القرن السادس عشره واليوم تزرع شجرة 1112101:5507 فى ولاية فلوريداء 
وفى ماليزيا وهاواى وجنوب كوينزلا ند 4مهاكمء16©»؛ أى استرالياء لكن هذه الشجرة لا تصلح 
للزراعة فى المناطق الجافة أو شبه الجافة» كما أنها لا تحتمل البرودة» وبالإضافة إلى ذلك» فإنها 
عرضة للإصابة بالكثير من الأمراض الفطرية. 
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4- شجرة اليتوين زوع تإصمط]1): 

101057105 62165, 

العائلة النباتية: عدءوعهمء86. 
كما يمتاز بأنه صلب كالصخرء ومصقول كالزجاج؛ وهو أثمن خشب ف العالم على الإطلاق؛ 
حيث يباع أحيانًا بالغرام. 

والصنف 1214 101050105 هو من أو لجار الا توف فى العالم؛ لأن هذه الشجرة تنتج 
ثمار الكاى كلها أو اممتسرتومءي وتزرع هذه الشجرة اليوم على نطاق واسع فى فلسطين» وفى 
أوربا والولايات المتحدة» وتعتبر ثمار الكاق المنتجة فى فلسطين من أفخر ثمار الكاق فى العالم؛ 
حيث يتم تصديرها إلى الولايات المتحدة وأوربا. 

وهنالك أصناف أخرى مثمرة من الأبنوس كا لصنفين: 

10105077105 11 


واه تل 05تزم210 

تحوى ثمار الكأى مقادير وفيرة من فيتامين ©» وكما هى الحال بالنسبة للتفاح؛ فإن معظم 
مقادير هذا الفيتامين تتركز فى القشرة» ويعتقد بأن لون الشمار الأحمر يعود إلى مركب الليكوبين 
© وهو مركب شبه كاروتينى 0810162010 موجود فى الطماطم كذلك. 

ولحاء بعض أشجار الكأق أو الأبنوس يفرز صباغًا أزرق قاتمًا يستخدم فى صباغ الملابس 
كنا يفرة اللجاء كذاك مركا صيع قاباة للاستخدام؛ كما يستخدم النحاتين خشب الأبنوس 
فى صناعة العماثيل الخشبية. 

إن شجرة الأبنوس هى من أشجار المناطق الرطبة؛ لكن النجاح الباهر الذى حققته زراعة 
هذه الشجرة فى فلسطينء قد أكد إمكانية زراعة هذه الشجرة فى المناطق الجافة» مع توفير القليل 
من مياه الرى. 

طرق الإكثار: يممكن إكثار شجرة الأبنوس بوسائل الإكثار الخضرى» باستخدام العقل 
الجذرية والعقل الساقية» ويممكن إكثارها كذلك عن طريق البذور» ولابد قبل ذلك من كسر 
سكون تلك البذور» وحثها على الإنبات» بغمرها بالماء الساخن. 
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وسحكون شكرة لشن ليف اللو ف سوانة ضائياة كح بن عدة تهنا متد اعتي نين 
ذلك» وهنالك أصناف سريعة النمو من شجرة الأبنوس» كالصنف 192101065 705(م10105. 

ويتطلب نضج ثمار الكأق (الأبنوس) نحو سبعة أشهر فى المناطق الرطبة» ولكن الكمار تنضج 
بشكل أسرع ف المناطق الجافة. 

5- 8115127 01 مل: 


شجرة ضخمة من أشجار الأنقيين دائمة الخضرة 62ه26ع6»761» منفصلة المجنس» فهنالك 
أشجار تحمل أزهارًا مؤنثة» وهنالك أشجار تحمل أزهارًا مذكرة وتبدو ثمار هذه الشجرة وكأنها 
خالية من مركب الخانين «نصصة» وهو المركب ذو المذاق القابض فى ثمار الكاى 121 من 
الأصناف الأخرى. 


وهذه الشجرة مقاومة للجفاف؛ فهى تنمو بشكل طبيعى فى تشاد؛ فى مناطق لا تتلقى أكثر من 
الصنف 17:0101065 105/قم10105: 
شجيرة سريعة النمى تبدأ فى إنتاج الغمار بعد 4 سنوات» وأخشاب هذا الصنف عالية الجودة» 
كما قستعمل غصيناتها فى تنظيف الأسنان؛ لأنها تحوى مركبات مضادة للبكتيريا والعوامل 
الممرضة الموجودة فى الفم. 
من أصناف توي الشهيرة: 
121 1010503705 151101201ءم - اكلهآ[ 32105م10105 
60101 37105م10105 - تمع أو23ء5ء 3105م10105 
5 1105057105 -126501111011015 .0آ 
8 059آ101052[/1 - 126501111011015 77105م10105 
65 1105077105 عع1ا تكتاع6 لمعاع 3[ - 5ع178:61010 3105م10105 
ع 111كا 5م1105 - 5ع1010ع:178 3105م10105 
111 13101115] 012136 1010527105 حطتاء111 2طوء530 37105م10105 


ماصتط 1 قطع7211 3205م10105 
6- بارينارى إكسيلسا 2واء226 تتقسمتيوط: 
إن ثمار وبذور هذه الشجرة الإفريقية صالحة للأكلء كما أن أخشابها صالحة للتصنيع. 
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تطلق جذور هذه الشجرة أعدادًا وفيرة من البراعم عندما تتعرض للضوء أو ال مواء» أو عندما 
تجرح؛ ويمحكن بعد ذلك قطع تلك الجذور مع براعمهاء وزراعتها فى ترب رملية فى مستنبتات 
شديدة الرطوبة» ويفضل أن تروى بالرذاذ .. ومن الممكن إكثار هذه الشجرة بالعقل الساقية. 

7- شجرة المويولا 2200018: 

كنار هذه السجرة ويذوزها صالكة الأ كل ومن خريب ما يذكر معن هذة السجرة أنهنا دعن 
بالشجرة المتأوهة ع1 115511218؛ لأنها تصدر صوت أنين ونحيب حاد عندما تقطع. 

وأخشاب هذه الشجرة تحوى بلورات سلكونية» تثلم المناشير وأدوات تشكيل وتقطيع 
الخشب المختلفة؛ ولذلك فإن أخشابها لا تصلح للتصنيع. 

8- تفاح الرمال (ع1ممة 0صدهة): 

11217 22762515 11قماتة 5 

شجيرة بلا جذع؛ حيث تنبعث أغصانها مباشرةً من الجذور أو بالأصح من الريزوم (الساق 
الأرضية). وقد دعيت هذه الشجيرة بتفاح الرمال؛ لأن نضج الشمار يتطلب أن نقوم بدفنها فى 
الرمال لفترة من الزمن. 

وهذه الشجرة مقاومة للجفاف» ويمكن أن تنمو عل الكثبان الرملية» ويممعكن أن تعية 
على السواحل. 

9- سام 0عسصكعلئ-طعتاه: 

عصا٠طة5‏ 152ع2<ه 10211وط 

بالإضافة إلى إنتاج هذه الشجرة للثمار» فإنها تنتج أخشابًا قابلة للتصنيع» وبذور هذه 
الشجرة صعبة الإنبات» ولكن يعتقد بأن بالإمكان إكثارها باستخدام العقل الجذرية. 

ونعنى بالخشب القابل للتصنيع أنه مستقيم وغير ملتوء وغير منحن» وأنه بطول معقولء» وأنه 
لا يتأثر بالعوامل الجبوية» ولا يحوى بلورات تثلم أدوات العتصنيع؛ وأنه ليس شديد الصلابة» 
وليس طريًا جدًا. 

نيوكاريا ماكروفيلا - 137/118م5026150 1/8هء2160: 


كان هذا النبات يدعى سابقًا باسم بيرينارى ماكروفيلا 1(112م2026170 أتقمضةط. 
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أصناف أخرى شهيرة من هذا النبات: 
.. [طنحخ عتادءمتطهء اتمصاعد -56011-111101 فطمعط 211 توط 


.8311 10111262515ه 23212311 - .10101 15قطاع8 605 5110311 


231110311 50612621312 125 


0- لاندولفيا هنطم2001هآ: 


كانت هذه الشجيرة هى الشجيرة التى يستخرج منها المطاط قبل العام 1900؛ حيث بدأ 
استخراج المطاط من الشجرة البرازيلية (612511162515 116762)؛ وليس السبب فى ذلك أن 
شجيرة اللاندولفيا أقل غزارة فى الإنتاج من الشجرة البرازيلية» لكن السبب يكمن ف أنها 
شجيرة متسلقة» كما أنها تنمو بشكل برى بخلاف شجرة المطاط البرازيلية التى تزرع بشكل 
نظاى. 

وبالإضافة إلى إنتاج المطاط» فإن هذه الشجيرة تنتج ثمارًا صالحةً للأكل؛ كما هو حال 
الصنف لاند ولفيا هيرسوتا عكتادغئط 2نطم32001.آ. 


وتنتج هذه الشجيرة المعترشة أزهارًا ذات راتحة كرائحة الياسمين» كما أن ثمار هذه الشجيرة 
قابلة للتخزين» ويمكن أن تحافظ على جودتها لفترة جيدة. 
بعض أصناف شجيرات المطاط الإفريقية المفترشة: 
5 3200101122,آ - .لاتصعظ 1101102 2قتطم2001ةآ 
1 13م32001آ - م0117 واممعمةء 2ق1طم32001آ 
نملو 8 0173112515 119م32001آ هاه - 10411ع0تاعط قتطم32001آ 
1م563 11532062515 12م32001آ - 1519128ع1ءم 12طم32001آ 
نط5 .>1 203157110112 12طام22001آ 1م52 [تمممقطعتاط 2قطم32001آ 


5 32001012[ 1م512 21263121623 2قطم[1 3200 آ 
5 11151112 113م32001آ1 


1 إيحاسينا (كتسدده1تكتاه مستعدع1) قسوع1 - أو اليم الكاذب دهن 2156: 
لل 2 ا 01131 
العائلة الهنباتية: عهءعع09اعده1. 


الاسم العلمى : لمطتجق] (اعت1ه0ط) تناه 011711 وطاعوع]. 
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شجيرة صغيرة مقاومة للجفاف» تنتج ثمارًا وبذورًا وقرمات صالحة للأكل؛ يمكن أن يصل 
وزن تلك القرمات الأرضية فى الشجرة الواحدة إلى خمسين كيلو غرام. 

بعد إخراج القرمة الأرضية من التربة» يتم تقطيعها ونقعها فى الماء لعدة أيام؛ حتى تفقد 
قللايعهاة وح تتخلص م المذاق اللو الموجود فيه ويعند ذلك تقوم يتجفيفهدا فى الشتسين 
وطحنهاء فنحصل على دقيق غنى بالنشاء. 

هذه الشجرة مقاومة للجفاف» ويعتقد بأنها تستطيع البقاء حيةً لأكثر من أربعة أعوام دون 
أمطاره وذلك بالاعتماد على مخزون درناتها الأرضية الضخمة. 

يبلغ ارتفاع هذه الشجيرة مترًا واحدّاء ونادرًا ما تتجاوز هذا الارتفاع» وتدعى هذه الشجيرة 
بشجيرة اليم الزائف أواليغ الكاذب "دبز ودلت"؛ لأن قرماتها الأرضية تشبه قرمات ذلك 
النبات الشهير» مع أن كثيرًا من علماء النبات يرون بأن نبات الإيكاسينا قد يكون أكثر 
أهمية فى المناطق الجافة من نبات اليم؛ فهو نبات مقاوم للجفاف» كما أن درناته الأرضية تحوى 
ضعف كمية البروتين الموجودة فى البطاطس. 

لقد أنتج اللمكتار الواحد من هذا النبات فى السنغال أكثر من طنين من القرمات الأرضية 
وفى غرب إفريقيا أنتج المكتار الواحد عشرين طنًا فى ظروف الزراعة البدائية. 

بعض أصناف هذا النبات: 1ومء5ع126ء وماعوح]1 - تتمصهمطط وستعدع]1 - كتمتده تاه ممتعده1 
ع1 023اع103 


2- جارسينيا: 

أع همدع مذ[ ونمزه:02 الصنف الإفريقى غارسينيا ليفينجستوفى. 

8 13 الصنف الأسيوى غارسينيا مانجوستانا. 

إن شحيرة الجارسينباقن فجيرة ممرة» كما أنها شخيزة رائعة امال وأزهازهنا ذات رائة 
جميلة وقوية؛ لذلك فإنها شجيرة تزيينية من الطراز الأول. 

والجارسينيا شجيرة منفصلة الجنس كناو 2106 أى أن هنالك أشجارًا تحمل أزهارًا مؤنثة» 
وأفحانا حمل أرها ادك ره وحص مقي دوهن المتجيرة رزوي بعد انلكا لفتات 
طويلة. 


يتم إكثار هذه الشجيرة بالطرق الخضرية بوسائل الترقيد الحواقٌ عصنعنزه! كته والتطعيم 
8 ويمكن إكثارها بالبذور كذلك. 
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ومن الأمورالتق دزف عل اغنى شصيز العارسينياء أن بذورها تتمتع بميزة الككاثر 
اللاجنيى» بمعى أن:فواصفآت الآباء تنتقل عبر البذور خيلا يعد جيل دون أى تغييرء لكن 
هنالك أشجارًا أخرى من أشجار الغارسينيا لا يمحكن أن تنتج ثمارًا وبذورًا ما لم يحدث تزاوج 
بين الأشجار المؤنثة والأشجار المذكرة» والبذور التى تنتج بهذه الطريقة تدعى بالبذور الجنسية 
لع 5601121. 
إن نبات الجارسينيا هو من النباتات المقاومة للجفاف والتصحرء ومن اللمكن زراعة هذه 
الشجيرة كأسيجة حول الحقول والحدائق» وذلك بتقليل المسافات التى تفصل بينها. 
ومن المعتقد بأن سيج م58 شجيرة الجارسينيا وخلاصة الأوراق والأزهارء تمتلك خواص 
مضادة للميكروبات» وبالرغم من أن شجيرة الجارسينيا يحبة للدفء» فإنها تستطيع احتمال 
الصقيع لغاية 7 درجات مئوية تحت الصفرء كما أن هذه الشجيرة مقاومة كذلك للحرائق. 
أشهر أصناف الجارسينيا شجيرة الجارسينيا كولا 1018 018ذ0810©)» وقد دعيت هذه الشجيرة بهذا 
الاسم لأن تركيب ومذاق بذورها مشابه لتركيب ومذاق جوز شجرة الكولا نيتيدا 216102 0013» 
التى تدخل فى تركيب مشروبات الكولا الشهيرة. 
كما أن أغصان الجارسينيا كولا تستخدم فى السواك» وهى تحوى مواد مضادة للبكتيرياء كما 
يستخدم نبات الجارسينيا كولا فى الطب الشعبى الإفريقى كنبات يمنح الطاقة والنشاط 
البيفلافونويدز 811137020105» وهذه المركبات مضادة للفيروسات والالتهابات» كما أنها مضادة 
لمرض السكرى 4:01866116» وموسعة للقصبات 6500113608مه:طء ومضادة لتسمم 
الكبد عنم]240مءطتاصةت. 
بعض أصناف شجيرة الجارسينيا: 
تقينه:نيات الكوا لا.تتاعلة متمتعيةه 
0211012 
تتعصطع نط و1طاء 021 
23 0611112 0031:6112 


00011158 


لطاطمطن] 1231011ع5 و1ماعنتة 0 
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5 1م0211 
5 001101 
00111 
11 1) 
142 302 1اء2 ع7 12مطاء:1ة 0 
3- فاغجويريا (38تعسوصة؟؟): 
(2]أكتتقكما متتعناعطة17) 
شجيرة إفريقية مثمرة» تنتج ثمارًا شبيهةً بالعين» وبعض أصناف هذه الشجيرة سريعة النمىو 
وذات إنتاجية مرتفعة» ويممكن أن تبقى ثمارها على الأشجار صالحةًٌ للأكل لمدة ستة أشهر تقريبًا 
دون أن تتلف» ومن الممكن تجفيف ثمار هذه الشجيرة تحت أشعة الشمس؛ لاستخدامها لاحمًا 
بعد نقعها فى الماء لمدة 12 ساعة» كما أن بذور هذه الشجيرة صالحة للأكل كذلك» وتستخدم 
أوراقها لأغراض طبية فى علا ج الجدجد أو شعيرة العين 56065. 
إن التطعيم عملية ضرورية عدا عند زراعة هذه الشجيرة؛ فالنباتات المطعمة على أصناف 
جيدة أسرع نموًا من النباتات غير المطعمة» كما أنها تحمل كميات من الشمار تساوى أضعاف 
الكمية التى تحملها الشجار غير المطعمة. 


بعض أصناف هذه الشجيرة: 
١7 315116112 28‏ 
0 
110 
5 تسل» 112عناع طة ١7‏ 
170111122 


1761111228 
5 17111112 
تمقناطء5 .>1 161112169م3 112عناع ه17 


1705116110515 
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17 315116112 28 

4- الستريكنوس (ومصطء 7 5): 

يمكن لفمار هذه الشجرة أن تبقى صالحةً للأكل لعدة أشهر دون أن تتلف» ودون تبريد؛ 
لحن هذا الأمرلا ينطبق على الصنف ستريكنوس سبينوزا 812.آ 5010058 511(:01205. 

لقد نجحت زراعة الستريكنوس - بشكل لافت - فى فلسطين» وهنالك ثلاثة أصناف واعدة 
من هذه الشجرة» وهى: 

5 511770111059 ,5212053 5115:6105 ,11101065ع200 05تقطاء :5117 

ويتكق تخزين كنار هذه الشجرة لمترات طويلة جد (باستعداء الصف ستريكوين 
سبينوزا تآ 12058م5 5مططاء:5)» كما أنها مقاومة للفطريات» ومقاومة لذبابة الفاكهة» 
وينكنى أن تفن ثبار اليكو لعدة اشير فق الترية ذون أن تعلفت: 

ويجب تجنب تناول بذور شجرة الستريكنوس؛ لأن بذور بعض أصنفها تحوى مركب 
الستريكنين عصنصطه2ز)5 السام لكن هذا المركب السام لا يخرجح من البذور إلا عند مضغها؛ 
أما ابتلاع البذور عن طريق الخطأء فإنه لا يؤذى؛ لأن الجهاز الحضمى يطرحها كما هى. 

وأشهر الأصناف الى تحوى مركب الستريكنين الصنف 118605م 5013/0205 كما تحوى 
البذور مركبًا سامًا آخرء هو مركب البرويزين ©ضنهدفناةا» وتقتضى الأمانة العلمية أن أشير إلى أن 
قشرة ثمار الستريكنوس تحوى هذين المركبين السامين» لكن تناول هذه الشمار دون البذور 
دون القشرة الخارجية لا يؤذى إلى حدوث أية مشكلات» ومع ذلك فإن الأبحاث تجرى حاليًا 
للتوصل إلى أصناف تخلو ثمارها وبذورها من مركب الستريكنينء أو أن تحوى هذا المركب على 
شكل أثر» علمًا أن تسمية مركب الستريكنين قد أتت من اسم هذه الشجرة. 

وهنالك مشكلة أخرىء تتعلق بزراعة هذه الشجرة» وهى أن ثمارها لا تنضج بشكل متزامن» 
أى أنها لا تنضج جميعها فى الوقت ذاته؛ لذلك فإن الأبحاث تجرى للتوصل إلى طريقة فستطيع من 
خلاها أن نزامن 59101100126 نضج القمان بحيث يتم قطاف المحصول ع واحدة. 

يتم إكثار هذه الشجرة بواسطة العقل الجذرية» كما يممكن إكثارها بواسطة البذون ولكن 
حث البذور على الإنبات يستدعى خدش الغلاف الخارجى للبذرة. 

وتنتج الشجرة الواحدة فى الظروف الجيدة أكثر من 200 كيلو جرام سنوي وتتجاوب هذه 
الشجرة بشكل جيد مع أسمدة السوبر فوسفات» كما تتجاوب بشكل جيد مع أسمدة النيتروزول 
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10501 كما أن الأشجار المطعمة على أصناف جيدة تكون أسرع نمرًا وأغزر إنتاجًا من 
الأشجار غير المطعمة؛ حيث تبدأ فى إنتاج الشمار بعد 3 أعوام من الزراعة» بينما تتطلب 
الأشجار غير المطعمة ضعف هذه المدة تقريبًا. 

5- ستريكنوس سبينوزا (2058أمة ومصطء :7 5): 

شجيرة شائكة:؛ نحدها فى المناطق الجافة فى إفريقياء وى من النباتات المقاومة للجفاف» 
ويتطلب نضج ثمارها أشهرًا طويلة؛ وربما عامًا كاملاء وتكون ثمار هذه الشجيرة ملتصقة 
بقوة» ولا يمكن قطافها إلا باستخدام أداة حادة قبل أن تتم نضجهاء لحن الغمار تسقط من 
السام ذا المذاق المر؛ لذلك ينبغى تجنب تناول تلك الأجزاء. 

بعض أصناف الستريكنوس: 

511170110596 65 

511771105 2 

51177011105 55 

51117011059 8 

تععلة8 5ع11010اعع0ء 5مططاء :517 

لآ 5015053 05مقتطاء :513 

م501 211185125 5117/1005 

51171105 5 


51117011059 8 


110 05مقتطاء :5111 

6- وابيكا كيركيانا (قصدةء امنا دعهم2تا): 

تنتج هذه الشجرة أخشابًا ذات جودة عالية وألوان جذابة» كما يستخدم خشب هذه الشجرة 
كبديل عن خشب السنديان 081» ويستخرج من خشبها فحم ذو جودة عالية. 

إن ثمار هذه الشجرة لا تنضج بشكل متزامن مع بعضها البعض؛ لذلك يتم قطافها ومعاملتها 
بهرمون إنضاج الخمار (الإيثيلين) عمءانتطاظ. 

وهذه الشجرة حساسة للصقيع» وقد تتمحكن هذه الشجرة من العيش ف المناطق شبه الجافة» 
لكنها لا تشمر بشكل جيد إلا فى المناطق الرطبة. 
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وتلاحظ ظاهرة المعاومة فى هذه الشجرة أى أنها تنتج كميات وفيرة من الشمار فى عام ولا 
تنتج إلا القليل جدًّا من الشمار فى العام التالى» وثمار هذا النبات تصلح للتخزين لفترات طويلة. 
من أصناف هذه الشجرة: 
101ع0اعط 2م113 - فطق ك1 1ك[ 0م113 
مك .لاعنة 2102 2ع0م113 


اأعدك/طا دواقمءع10ناع 362م113 
01ط21 100 


7- ديتاريوم سينيجالينس (56268216856 تسناتيهاء8) - سنام ندعم عتصس سستيداء12: 

هنالك صنفان من هذا النبات؛ صنف صالح للأكل؛ وصنف آخر غير صالح للأكل؛ وثمار 
هذا النبات صالحة للتخزين لفترات طويلة» وقد أشارت إحدى الدراسات العلمية إلى أن هذه 
الفاكهة هى أغنى فاكهة معروفة بالفيتامين © على وجه الكرة الأرضية؛ حيث إن كل 100 غرام 
منها تحوى 1.000 مليغرام من فيتامين 0. 

وهذا النبات هو نبات بقولى 26تناع16» وتجمعه صلة قربى بشجرة التمر هندى» وبالرغم من 
أن هذه الشجرة هى شجرة بقولية د5نامصتصدع»ء1 إلا أنها لا تقوم بتثبيت النيتروجين الجوى فى 
التربة؛ لأنها - كما هى حال التمر هندى 181731120 والخروب 63106 وخروب العسل /إ5026 
+1005 - تنتمى إلى الفصيلة النباتية عه0106نصذم[02653» وهى فصيلة نباتية إ51118111» تتسم 
النباتات التى تنتمى إليها بأنها تمتلك القليل من العقد الآزوتية الجذرية» أو أنها لا تمتلك 
مطلقًا تلك العقد التى تحوى البكتيريا التى تقوم بتثبيت النيتروجين الجوى فى التربة 11200181 
1 

وتنتج هذه الشجرة كميات وفيرة من البذور الصالحة للأكل» كما أنها تقاوم الدرجات 
المعتدلة من الجفافء أما خشبها فإنه مرغوب عالميّا وقابل للتصنيع؛ ويدعى هذا الحشب 
بالماهوغنى الإفريقى 17782508273 4151632» ويمتاز هذا الخشب بوزنه الشقيل» وهو مقاوم 
للرطوبة والشمل الأبيض» وعند جرح اللحاء فإنه يفرز صمعًا ذا راتحة جميلة» يستخدم كبخور. 

8- شجرة العنب - لانيا (هعضطهنآ): 

العائلة النباتية: عمعع21018ع2مى. 

تنتمى شجرة اللانيا إلى العائلة النباتية 230210136686ى» وهى العائلة النباتية ذاتها التى 
تنتمى إليها أشجار المانجو همع1232 والفستق 10ط15]26م والكاشو03567» لحن ثمار هذه 
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الشجزة شبيية حبات العتب» لك عليدا الانتباه إلى أن هذه التشسرة ليست شتجرة تعترشة 
كالكرمة. 

تنمو شجرة اللانيا فى مناطق جافة» كما أنها لا تتأثر كثيرًا بحرائق الغابات» وهنالك صنف 
دو ةلط توق السام الثافة ف الخرة الاقروق :ريص نذا قدت لأنينا 
تريفيااة1نقطم تا 68 ويستخرجح من لحاء هذه الشجرة صمغ قابل للأكلء» كما يستخرج 
من لحائها كذلك صباغ أحمر اللون. 

يتم إكثار هذه الشجرة بواسطة البذور؛ لأن إكثارها بوسائل الإكثار الخضرى هو أمر بالغ 
الصعوبة .. وبذور هذه الشجرة بطيئة النمو كما أنها تنتج أشجارًا مذكرة وأشجارًا مؤنفة 
وأشجارًا مخنفة ع1نلمتطممصتولك كما تنتج البذور كذلك أشجارًا ثمارها غير صالحة للأكل؛ 
لذلك لا يمحكن التوسع فى زراعة هذه الشجرة ما لم يتم انتخاب أصناف زراعية» ومالم يتم 
التوصل إلى طريقة ما للإكثارها بشكل خضرى. 

9 العنب البرى - لانيا إيدوليس (115نا0ء معصصهرآ1): 

ينمو جذع هذه الشجرة تحت سطح التربة بشكل كامل» وتنبعث الأغصان من ذلك الججذع 
من تحت سطح التربة؛ لذلك فإن هذه الشجرة تنمو بشكل أفقى فوق سطح التربة» وتغطى 
عشرات الأمتار المربعة. 

وجذور هذها 9 لشجرة تتعمق بشكل مدهش ف الترية؛ لذلك فإن شجرة العنب البرى تعد من 
الأشجار المقاومة للتصحر والجفاف. 

تظهر ثمار هذه الشجرة على شكل عناقيد» كعناقيد العنب فوق سطح التربة. 

أصناف اللانيا 102مء015 وعصصه.آ: 

شجرة متساقطة لاق 195 يمكن إكثارها بواسطة زراعة الأفرع بسهولة شديدة 

لانيا أسعذا 28 211163 1آ: 

لكى تنتج هذه الشجرة كميات جيدة من الغمار» يتوجب زراعتها فى مناطق لا تقل معدلات 
الأمطار فيها عن 600 مليمتر سنويًا. 
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يتم إكثار هذه الشجرة بواسطة البذور» بعد كسر سكونهاء وحثها على الإنبات» وذلك بنقعها 
فى الحمض لمدة دقيقتين» ومن ثم نقعها فى الماء لمدة 12 ساعة» وهذه الشجرة ثنائية الجنس 
كك 88 


كاله وعططة[ 


121111683 50101 


101 3 
16 2 

1211163 5. 

.081 21312 321262آ 

أ828 (.1ع1828) 0172 دعططة رآ 
1 1211629 
أع80 1اع طتاو1عء! 2ع 0م13 

1321062 7111122 4 


(متتع111]) تقلط 1]5تت1اء: 13212 
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ملحق (6) 


1 - نباتات مقاومة للجفاف 


2321 


السرخس الحلو: عشبة مقاومة للجفاف» تقوم بتغبيت النيتروجين الجوى فى التربة. 


السماق الحلو 12012ع 181115: شجيرة سريعة النموء وذات مقاومة شديدة للجفاف. 
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بالعرنى 
يوكاليبتوس 
مايكروثيكا 
عرعر كاليفورنيا 


كولوتيريا 
بانيكيولاتا 
أزداراخت ميليا 
(أزاديراش) 
باركينسونيا 
أكيولاتا 


بينوس إيدوليس 


الإيطالى 
بوبيولويس 
فيرمونق 
بلوط الوادى 
خروب 


السيكويا العملاقة 


النبق السيبيرى 





الحوت 
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اسم النبات 
بالعربي 
يوكاليبتوس 
نيكول 
عرعر 
أوستيوسبيرما 


ماكلورا بوميفيرا 


الزيتون 


الصنوبر الحلى 


بينوس 
إيلديريكا 
الصنوير الأسود 
اليابانى 
البلوط المقدس 


بلوط فليى 
الخروب الأسود 
الزيزفون الفضى 


آكاسيا مخلب 
القطة 
أرز البخور 
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بالعرنى 
سيرسيس 
الصفصاف 
الصحراوي 
برو أريؤؤناً 
الناعم 


الزيتون الروسى 


دردار الأريزونا 


خروب العسل 


لاجيرستروميا 
هندية 
تخيل العمر 
جميز كاليفورنيا 
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21101115 1 


511115 


111 


101 





اسم النبات 
بالعربي 
نخيل البحر 
المتوسط المروجى 
شجرة الدخان 


السرو الإيطالى 


صمغ الجبال 
الفضى 
هفهاف 

كاليفورنيا 
الطيون 


العوت الأبيض 


فوتينيا فرازري 
بلا نتانوس 
أسيريفيليا 

برقوق كارولينا 
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15 لطب ومماعة مقط 
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اليا جزانيفلورا 


الآكاسيا الحلوة 
القطلب 
آرميريا 


شجيرة الملح 
شجيرة القيوط 
البرباريس الياباى 


طير الجنة 
البازلاء السيبيرية 


الماهوغنى الجبل 

الكونتين: 5 
الصخرى 
السرو 
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بالعرنى 
نخيل تكساس 
المروى 


يوكا بريفيفوليا 


زيزيغفوس 
جوجوبا 


آكاسيا 


كوذستريكتا 
الوم 
الألفية 


ع 


أرطماسيا 
لينتيفورميس 


مقشة الصحراء 
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بالعرنى 
إيليجنوس 
بانجينس 
كاليفورنيا 


يونيموس اوري 
يونيموس 


صباريات برميلية 


أوكوتيلو 


هيميروكاليس 
طيون 


هايبيريكوم 
كاليسينوم 
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فوميتوريا 
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بالعربى 
زهرة الكبريت 


يونيموس 


يونيموس يابالى 
دائم الخضرة 
ريشة الآباتثى 


صبار سنارة 


الإسبانية 
المكنسة الذهبية 


اليوكا الحمراء 


وردة شارون 
إيليكس 
كورنوتا 
السوسن 
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م 5060 اسم النبات 
بالعربى 
العرعر 65 11159 1111ل 
الكريوزوت م1111 
خزاى حسكية 1 1820112 
ليوكوفيلوما طم معناء ]1 
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اسم النبات 
بالعربي 
إكليل الجبل 
(روزمارى) 
الشيح 
سيدوم 
الوزال» الرتم 
تاماريبحكس 
إفريقى 
تاماريرحس 
بارفيفلورا 
توكريوم 
زايلوزما 
كونجيستيوم 
يوكا 


كوتونيستار 
يوانيموس 


غازانيا 


العرعر الشاطق 
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2- نباتات عشبية 
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بالعربى 
ولول يلون 


أنا سيكلوس 
ديب رئسوس 


قرنفل البحر 


بابتيسيا أسترالية 
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كوريابسيس 
كورتاديريا 
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اسم النبات 
بالعربي 
الفينكاء العناقية 
أمارلس بلادونا 


أركيل 
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بالعربى 


فيربينا بيروفيانا 


عشبة برمودا 
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3- مروجح خضراء 
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شجرة السيكويا: قد تكون واحدة من أضخم أنواع الأشجار» وبعض تلك الأشجار تعتبر 
من أكبر الكائنات الحية سنا التى مازالت على قيد الحياة. 


الآباقتئى: قبيلة من الهنود الحمرء قتستوطن نيومك سيكو والأريزوناء وتعنى كلمة آباتشى 


(العدو). 


الأضالياة فياك مكنيع الأضل»:دوجدوردرنية: 
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ملحق ( 7 ) 
طريقة مبتكرة لزراعة المروج الخضراء فى المناطق شبه الجافة 


تستخدم المروج الخضراء لأغراض تزيينية فى الحدائق وفى المدن السياحية» لكن زراعة 
تلك المروج مكلفة للغاية؛ فهى تتطلب إضافة الكومبوست (الدبال) للتربة بكميات وفيرة» كما 
تتطلب شراء بذور مرتفعة الشمن» والأهم من ذلك كله أن زراعة المروج الخضراء تتطلب ضخ 
مئات وربما آلاف الأمتار المكعبة بشكل يونى من المياه الجوفية. وفى الحقيقة» فإن إقبال 
معرفتهم بمدى جاذبية تلك المروج للمشترين» ولو كان ذلك على حساب المياه الجوفية التى 
سيؤدى نضوبها إلى تحويل تلك الشاليهات والمدن السياحية إلى خرائب مقفرة. 

تقوم طريقتنا فى علج هذه المشكلة على استخدام نوى البلح (التمر) ونوى النخيل المروجى 
فى تشكيل المروج الخضراءء وذلك بزراعة بذور هذين النباتين بشكل مكفف ف التربة؛ حيث 
يمتاز هذين النباتين بمظهر عشبى نضر على مدار العام كما أنهما يستهلكان قدرًا ضئيلًا من الماء 
لا يقارن بالمقدار الذى تستهلكه المروج الخضراءء وكذلك فإنهما لا يحتاجان لتجهيز التربة. 
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ملحق ( 8 ) 
العلاقة بين مستوى تركيز الأملاح فى وسط ما وبين وحدات القياس 


هذا السؤال ينقلنا إلى الحديث عن وحدات قياس تراكيز الأملاح فى السوائل» أوما يدعى 
95 أى (مجمل المركبات الصلبة الذائبة) 5 015501964 081)؛ حيث يشمل هذا المفهوم 
وحدات قياس مثل ال صمي أى جزء فى المليون 10111102 761 316م» ونعنى بها عدد جزيئات 
الملح الذائبة فى مليون جزءٍ من الماء. 

وال ]مم أى جزء فى الألف 514 261 0311 ونعنى بها عدد جزيئات الملح الذائبة فى 
ألف جزءٍ من الماء» والاختلاف بين السيمنس وبين وحدات قياس مثل 046م» هوأن السيمينس 
هو وحدة قياس كهربائية (فيزيائية)» أما مم ودمم فهى وحدات قياس كيميائية لكن هنالك 
علذةا عقيف نين رخدأث العزائى مندةوة دكليا ووا دسفي ]د اعد اهما زداه دار اللجرق 
حتمًا؛ على اعتبار أن إحداهما تمثل مقدار الموصلية الكهربائية؛ والغانية تمثل نسبة الأملاح 
الذائبة» إِذَّا ما هى العلاقة بينهما؟ 

أن كل 05/01 يساوى ما بين 500 7نمم و8500 (<زممء وذلك تبعًا لنوعية الأملاح الذائبة .. 
وسنتحدث لاحمقًا بثىء من التفصيل عن كيفية التحويل بين وحدات القياس هذه.. لحن 
هنالك عامل لابد من أن أذكره هناء وهو أن الموصلية الكهربائية تزداد بازدياد درجة حرارة 
الوسط (وفق حدودٍ معينة)؛ لذلك فإننا إذا قمنا بتحليل مياه بثرٍ أو نبع ماء ما فى فصل الشتاء 
بقصد تحديد درجة ملوحته» فإننا سنحصل على قيم تختلف عن القيم الى سنحصل عليها لو 
قمنا بتحليل العينة ذاتها فى فصل الصيف؛ لذلك فإن هيئات القياس الدولية قد أخذت هذه 
الظاهرة بعين الاعتبار» واتفقت على اعتماد درجة حرارة قياسية عند تحليل العينات» وهى 25 
درجة مئوية. 

وثمة عامل آخر يؤثر على دقة قياس الموصلية الكهربائية» وهو أن موصلية الأملاح المختلفة 
للتيارالكهرباقٌ ليست سواءً؛ فموصلية كبريتات الأمونيوم م51 صتناتسباسصدرك للتيار 
الكهرياقٌ تبلغ ضعف موصلية نترات الكالسيوم 6ل ناوه كما أن موصلية كبريتات 
الماغنسيوم؛ تبلغ ثلث موصلية كبريتات الأمونيوم. 
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ويمكننا عند معرفة قيمة الموصلية الكهربائية لعينةٍ ماء أن نعرف مقدار الأملاح المنحلة 
فى تلك العينة ولو بشكلٍ تقريى - بسبب تباين موصلية الأملاح المختلفة - كما أن بإمكاننا 
معرفة قيمة الموصلية الكهربائية لعينةٍ ماه من خلال معرفة نسبة الأملاح المنحلة فى هذه 
العينة» وذلك وفق معادلة بسيطة» تعتمد على عامل تحويل 19361015 00856155102)» يمثل العلاقة بين 
وحدة قياس الموصلية الكهربائية» وبين مقدار الأملاح المنحلة؛ وعامل التحويل هذا لا يمثل 
رقمًا ثابئا؛ حيث يتراوح مقدار عامل التحويل هذا بين 500 و1000؛ وهذا الأمريعود كذلك 
إلى تباين موصلية الأملاح المختلفة للتيار الكهربائي» وفى ولاية فلوريدا الأمريكية مثلًا 
يعتمد عامل تحويل مقداره 700 ؛ وكما نعلم فإن تركيز الأملاح فى عينةٍ معينة يحسب كالآقى: 

عامل التحويل (700 مثلًا) * الموصلية الكهربائية (سيمينس) - تركيز الأملاح فى العينة. 

فإذا أردنا معرفة تركيز الأملاح فى عينة مأخوذة من بثر فى ولاية فلوريدا وكانت الموصلية 
الكهربائية لعلك العينة تساوى 05/:3» فإننا نمحسب تركيز الأملاح كالعالى: 

عامل التحويل (700) < الموصلية الكهربائية للعينة (وهى هنا 3 </345) 700 << 3 - 
0 تدمص هى نسبة الأملاح المنحلة فى هذه العينة (بشكل تقريى). 

والآن إذا عرفنا مقدار الأملاح المنحلة فى عينة ماء فكيف نحدد موصليتها الكهربائية؟ 

لنفترض أن مقدار الأملاح فى عينة ما يساوى 3000 <تمم؛ وكان عامل التحويل يساوى 
0 وكما نعلم فإن مقدار الأملاح المنحلة فى عينة ما تساوى معامل التحويل مضرويًا فى قيمة 
الموصلية الكهربائية» وهذا يعنى أن قيمة الموصلية الكهربائية تساوى مقدار الأملاح المنحلة 

0 + 500 - 15/6 تقريبًا. 

إذا كانت الموصلية الكهربائية لعينة ما تساوى 205/52-©18: وكان معامل التحويل 700 
(حسب ولاية فلوريدا)» فما هى كمية الأملاح المنحلة فى تلك العينة؟ 
كمية الأملاح المنحلة - عامل التحويل (700) < قيمة الموصلية الكهربائية (05/0 2) 

.امم 1400 > 2 ع 700 

وبعض المراجع العلمية تربط قيمة عامل التحويل بدرجة الموصلية الكهربائية» ووفقًا لعدك 

المراجع فإن قيمة عامل التحويل تكون (640) إذا كانت الموصلية الكهربائية أقل من 05/55 
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.. وتحكون قيمة عامل التحويل (800) إذا كانت الموصلية الكهربائية أعلى من 05/25 .. فإذا 
كانت لدينا عينة مياه درجة موصليتها الكهربائية أقل من خم /كل» ولنقل 2مس/كل مثلاء فإننا 
نحسب تركيز الأملاح فى هذه العينة كالعالى: 

الموصلية الكهربائية 640 * ده/205 (وهى قيمة عامل التحويل) - 1280 <تامم. 

وإذا كانت لدينا عينة مياه درجة موصليتها الكهربائية أعلى من 05/535» واتكن 05/26 
مثلاء فإننا نحسبها كالآقى: 

الموصلية الكهربائية 800 * 05/50 6 (قيمة عامل التحويل) - 4800 2نامم. 

معلومات عامة: 

* الموصلية الكهربائية لمياه المطر هى بحدود 0.01 05/2. 

* الموصلية الكهربائية لمياه البحار هى بحدود 05/050. 

* ما ورد هنا عن الموصلية الكهربائية لماء المطر ومياه الشرب وماء البحرهى أرقام تقريبية. 
* العناصر الكبرى - كالكالسيوم والنيتروجين والصوديوم - توجد فى الترية بتركيز 4مم؛ أى عدة 
أجزاء من هذه الأملاح فى كل ألف جزء من التربة» أما العناصم الصغرى فتوجد بتركيز تآمام» 
أى عدة أجزاء من هذه العناصر فى كل مليون جزء من التربة» وهذا يعنى أن تركيز أى عنصر من 
العناصر الكبرى» هو أكثر بآلاف المرات من تركيز أى عنصر من العناصر الصغرى. 
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ملحق (9 ) 
كيف نزيد غلة المحاصيل من 60-36 ,/؟ 


حيث إن إنتاج إنزيم يسرع من تحويل ثافى أكسيد الكريون إلى سكر يمشل خطوة مهمة فى 
الطريق إلى زيادة غلة المحاصيل من 36 -460» نجح باحثون من جامعة كورنيل ومركز 
روثامستيد للأبحاث بالمملكة المتحدة فى زرع جينات من أحد أنواع البكتيرياء تسمى البكتيريا 
الزرقاء» فى نباتات التبغ» قسمح هذه الجينات للنباتات بإنتاج إنزيم أكثر كفاءة فى تحويل ثافى 
أكسيد الكرقون الممعود ق الو إل المتكرزات:توعيرها مه الكرموهيدراهة 

وقد عكف الباحثون وقنًا طويلا على محاولة تحويل بعض النباتات ثلاثية الكربون - بما فيها 
القمح والأرز والبطاطس - إلى نباتات رباعية الكربون. ومؤخرًا تلقى هذا النهج دفعة؛ بفعل 
تكنولوجيا مبتكرة عالية الدقة؛ لتعديل الجينات» تُطبق حاليًا ععلى مشروع الأرز رباعى الكربون 
.. إلا أن باحثى جامعة كورنيل ومركز روثامستيد للأبحاث» اتبعوا نهجًا أكثر بساطة؛ فعوضًا عن 
محاولة تحويل أحد النباتات ثلاثية الكربون إلى نبات رباعى الكربون» عن طريق تغيير تتكوينه 
التشريج» وإضافة أنواع وتراكيب خلوية جديدة - عدّل الباحثون مكونات الخلايا القائمة. 
وعوضًا عن محاكاة النباتات رباعية الكربون» استعار الباحثون آلية تمثيل ضوق ثلاثية الأجزاء 

أو تكن البرودياق حص دجا عنة نواه اقل الويافية ترك تاق ١‏ كسيد الكر يون 

ثانيًا: تحتوى هذه الحجيرة على إنزيم سريع لتحويل ثافى أكسيد الكربون. 

ثالكًا: تستخدم الخلايا مضخات خاصة فى أغشيتها؛ لعوجيه ثانى أكسيد الكربون إلى الخلايا. 

وقد نجح الباحثون فى تنفيذ الخطوه الأولى» باستخدام الهندسة الوراثية» ويتولى البحث 
الجديد الجزء الغانى من الآلية» المتمثل فى الإنزيم السريع. كما أنهم يتعاونون مع باحثين آخرين 
لإنجاز الجزء الغالث» المتمثل فى المضخات. وفى النهاية سيحتاج الباحثون إلى وضع الأجزاء 
الخلاثة معًا فى النباتات نفسها. 
التطورات لن تظهر على المحاصيل الغذائية المزروعة لأغراض تجارية قبل خمس أو عشر سنوات 
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على الأقل؛ فهولن يحكون أمرًا بسيطًا يتمثل فى زرع جين أو جينين» وإنما سيتطلب نقل ما بين 
٠‏ إلى ه٠١‏ جيئاء مع التأكد من استقرار تلك الجينات. 

من المحتمل أن يقتصر هذا النهج فى البداية على بضعة نباتات» يجيد الباحثون تعديلها 
ورائيّاه مثل البطاطس والطماطم والباذنجان والفلفل؛ إلا أن برايس يقول إن ثمة وسائل ذات 
صلة بعلم الوراثة» يمكنها أن تتيح سريعًا تطبيق النهج المذكور على نطاق أوسع من المحاصيل. 
وبنجاح هذا البحث باكتمال الخطوه الغالفة» يمحكن زيادة غلة المحاصيل» بمعدل يتراوح ما بين 
"" إلى ٠١‏ 7# لكثير من النباتات. ونظرًا لأن طريقة التمثيل الضوق الجديدة هذه أكثر كفاءة من 
الطريقة الطبيعية» فمن الممحكن أن تؤدى أيضًا إلى خفض كمِّيّتى السماد والماء اللازمتين لزراعة 
المحاصيل الغذائية. 





(نبات التبغ) 


0 نباتات رباعية الكربون: 

هى نباتات ذات خصائص غذائية فائقة المحصول ووفيرة الإنتتاج ومهندسة ورائيّا؛ لزيادة 
كفاءة البناء الضونٌ بها. وترجع هذه التسمية إلى مسار دورة البناء الضوٌ» وطريقة تد تتنيدك نان 
أكسيد الكريون فى أوراق النبات؛ حيث تختلف طريقة 2ه هيه هبي دكب الروقة رالا 
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الذى ينموفى النبات» وهناك ثلاثة أنواع من النباتات» تختلف عن بعضها البعض فى طريقة 
تبيغ تاق أكسينة الكروون تذكرهنها مايل: 

1 - نباتات ثلاثية الكربون (واصةاط -03): 

تمل ما ريغن 295 مُق أنواع التباتاكاغل الأرض ومن أمغلة هذه النباناتك الآرن 
والقمح؛ وفول الصوياء والشعير» والبرسيم» والبنجر» والبطاطس» التى تعتبر من المحاصيل 
الزراعية المهمة. ويتم تثبيت ثانى أكسيد الكربون فى هذه النباتات طبمًّا لدورة كالفن فى خلايا 
النسيج المتوسط لأوراق النبات» وينتج جزيئين من مركب فوسفات حامض الجلسرين»؛ وهو 
المركب الأول الناتج بعد تثبيت ثانى أكسيد الكربون» والذى يتكون من ثلاث ذرات كربون؛ 
ولذلك سميت هذه النباتات بالسنباتات ثلاثية الكريون. 

2- نباتات رباعية الكربون (5-04اصة51): 

من أمثلة هذه النباتات قصب السكرء والذرة البيضاء والصفراء .. يختلف تركيب الورقة فيها 
عن النباتات الفلاثية» وفيها يتم تثبيت ثانى أكسيد الكربون فى الخلايا المتوسطة. ويكون أول 
المركبات الناتجة هو حامض الأأكسالوخليك» وهو مركب يتكون من أربع زرات كربون؛ لذا 
سميت نباتات رباعية الكربون» وهذه تمثل أقل من 1/ من أنواع النباتات الأرضية. 

3- تدجى بعض نباتات ك4 بنباتات (سى 0 إيه 0 إم)» وهذه النباتات تفصل بين حلقتى ك4 
وك3 فى الزمان» وليس ف المكان 080/4. وقد تم تحديد أكثر من 100 نوع من النباتات الرباعية 
الكربون» ومعظمها من النباتات الاستوائية. ومن الأمثلة لمذه النباتات الذرة وقصب السكر 
والذرة الرفيعة وحشائش برموداء» والعديد من النباتات الصحراوية. 

وعادة تحتاج النباتات رباعية الكربون لعدد 30 جزىء من مركب الطاقة ادم وين ثلا 
الفوسفات (417)» وعدد 24 جزىء ماء؛ وذلك لعكوين جرىء الجلوكوز.. بينما النباتات 
ثلاثية الكربون تحتاج فقط إلى 18 (41)» وعدد 12 جزىء من الماء. لتكوين 

تمتاز النباتات رباعية الكربون عن ثلاثية الكربون بما يل: 

1- يمكنها إنتاج المزيد من الجلوكوز. 

2- نموها بشكل أسرع؛ لزيادة مساحة سطح أوراقها. 

3- يمكنها أن تستمرفى عملية البناء الضون فى الضوء الشديده مع ارتفاع أو ا نخفاض 
تركيزات غاز ثافى أكسيد الكربون. 
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4- أكثر كفاءة فى استخدام الماء؛ لأن إنزيم 0:60«:1356 588 يأخذ ثناق أكسيد الكربون 
بشكل أسرع؛ ولا توجد ضرورة لبقاء الفغور مفتوحة (بالتالى فقد الماء يكون أقل عن طريق 
النتح) بالنسبة للكمية تقمها من داق أكشسيد الكريوق المستخدمة :فق المثيل الضوق: 
وبذلك تمكن علماء البيولوجيا من إنتاج القمح الرباعى بدلا من القمح ثلا الكربون» وغير 
ذلك من المزروعات» مثل: 

بقول وحبوب تحتوى على ذسبة عالية من البروتين» ونظرا لافتقار البروتين النباتى لبعض 
الأحماض الأمينية المهمة مثل الليسين والتربتوفان» كما فى الحبوب» والذى يعد السبب الرئيس 
لسوء التغذية فى بلاد العالم الغالث؛ لذلك سعى مهندسو الوراثة إلى إنتاج نباتات تتوفر بها تلك 
الأحماض الأمينية المهمة» مثل: 

1- حبوب بن خالية من الكافيين. 

3- طماطم تساعد على خفض ذسبة الكوليسترول فى الدم. 

4- طماطم بها صبغات ملونة» مثل الآنثوسيانين بكمية كبيرة؛ ليرفع تركيز الصبغة فى 
الشمار؛ لى تتمكن ربة المنزل من استخدام عدد أقل من الغمار. 

5- ثمار أجود» وتقاوم الحلف» وتطيل من عمر الثمرة. 
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3 لهم خبرة تبلغ فى مجموعها المشترك 45 سنة فى دراسة جدوى الزراعة بمياه البحر 
فى البيئات الصحراوية. بدأ جلين سيرته البحثية «مهندمًا فى الزراعة البحرية» 
820012154 1131106 (حسب تسميته هو عام 1978): وذلك بعد حصوله على 
الدكتوراه من جامعة هاواى؛ وهو حاليا أستاذ فى قسم التربة والمياه وعلوم البيئة 
بجامعة أريزونا. ومن جهته حصل براون فى شهر مايو 1998 على الدكتوراه من 
برنامج الحياة البرية والمصايد السمكية» العابع لجامعة أريزونا. أما أوليرى فهو 
أستاذ فى قسم علوم النبات بجامعة أريزوناء وقد حصل على الدكتوراه من جامعة 
ديوك عام 1963 وكمؤلف لأكثر من 60 ذشرة بحثية فى علوم النبات» عمل أوليرى 
فى عام 1990 مستشارًا فى المجلس الوطنى للبحوثء الذى درس آفاق الزراعة 
بوساطة مياه البحر فى البلدان النامية. 
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9 .0101مأعمع ةط .متتاععا8 .561037 كتمسمتستاءنط :مكلعه5 1ء5106 كناء1ع0) 01 
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01 11626105مم3 عأماعطعمز5 .(1998) .ع24015 .([آ لله بمعتط0 “لك :.51 ,ع11اه0) .35 
5631 320 601105101 12 الاعططادع 1 77211 عاأعمعهمط منتاععاء لمقلقء تمسعغطء 
.905-26 ,(4) 71 .هأاعك تعتلطعطان) 010211 .ممع عع 1م 


201 مهام 01 7ع05:51010م عغط1' .(2000) .2ع115ل8 .8.1 مه :.54.0 ,103310 .36 
.0 .12] ركطه5 عع 1171167 مطل .5وع ]د 


عط داه أعع1آ]ء 115 220 5122 1أعمع 7/12 .(1996) .1835015 .ل .117 لله :.0آ .1 ,1035915 .37 
229-22 :(3) 22 .1ع 01[ .00 [تكطظ مماعاولاك 102108 


تلطع ع11آ .05ع56 01 اتلاعصادع:11 علاأعمع د11 .(2011) .10.[ ,ع كع لمع :121 .38 
8١55-0‏ رلتطهقاع:1مماوء717١‏ ,1030 ع21001 5203 .00 .1116 021م نه متعغم]آا 
لاط .خط 3 ام /عع 2 اع مع 3 مط رمام . عق نذا - لا اه انلا الاللالنا//: معط .ردنا 


عتأعضع123 01 أعع811 .2002 .0 اعمتد مله نآ [1]2 17 دا1تصتداط 15 لمقطء مط .39 
:(2) 30 .وعا] لع56 .لوعط 01 10ع1( 0عع5 320 171501 ,21100 متطعع مه 11105 
.289-03 


01 اتلاعطتالوع1ا عتاأعمعدكل/ة .(2011) .تصوفو8 .21.[ لله :..5 ,متقطكتدط .40 

3117 5ععمقطمء كلعء5 وعءوآعقطاء 220 2عم 52017 320 1ع1ة1 11115216102 

2 ,.ل 5عتأعمع 113 متاعع81 810 .دع مطتاللءه5 01 دألاعاهك أخمع تاتام مه طاأتتامع 
.58-6 :(1) 


ع1أع8 102 01 أععأآء عطا أتامطة التاوع:1 101غدتكزء05 .(1999) .0) ,26200123 .41 

65 ]113806 نإ[ ع2120 - 1 512 01105]ع1202382 01 5ع1رء5 1001/3 

.1 م121ء768 220 21321 6015111221101 120115-01 عط مخدنا- ناآ 
.آ.ث.نا ,016[1آ (.).آ.آ) وعاع10مصطعع ]1 عتاأعمعد/8ا تإمسامممعظ 


1أع23850 01 636105 1اممث .(20003) .81121 .24.31 امه :8 .24 ,اقلت8 .42 

15 320 361052 7تلتاعع 0عع5 .1 .عتتط[لاعتعد تتتعوعل 12 تزع10مصطاعع)] 

.5 5011 .ل أملاوظ .5011 6216310115 عطللة5 2 12 5ممكه عمناهد 01 ععراعع اعم 
413-22 :(3) 40 


ع1أع2ع23 01 1052غوع1آممث .(20006) .81121 .24.31 لصة .24.8 ,اقلتظ .43 
01 5أتطاع ع1 عاأعضع 2720 01 أعع]81 -11 .عنتنة[ناعامع3 اتعوع0 طا تزع 10مصطاعع] 
1201160 لطة 1110 كتحتااء لطنة :01115 12 01511110 5316 2ه تتعتله7 00 1أدع 1111 
:(3) 40 .51 5011 .[ .أملاوظ .]مهام لمعته 5011 صا ععمقلة0 عتمه1 01 دعع مقطاء 
.-423 


.5 ع أعمع 113 320 ج15أعمع 1/12 160 1000111655[ .(1991) .0).(آ ,5ع11ل .44 
011ل ع8 ,1211 0ه مممطم قط 


ع5 .71 .([ لتتهة 721056312 .11 .11 :نواءه اط .0 .21 :.10.10 ,مقطا .ذلك 
010121131ه ع100116م م1 و5علططتامه 115ه201ا1اع 01 كاأمعمتوعئءءط .(20002) 
عاللتواعع»7 عطا 01 كمتطتامه 0ع100116م عغطا عمتتصماط جع 01 أمع88 -]] .10ع1ما 
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:(3) 45 روعلا .عمعك .ل .علخ .21001261052 كمتامء ممه عصطتاء:1101 بطاتتاممع 
.2009 

ع5 .10.11آ 320 :2105515 .71 .21 :81-1015 .0 .721 :.0آ824.1 ,طامتتقط] 
1131عتمقتططامه ع10016م م1 5اعططامهء 1[15ه12010ع 01 اأمعمصتدءئءءط .(20006) 
2017 عط 00 لاعاولز5 ع1أع2ع 122 320 1ع7721 52 ,3ل 01 أعع]81 -1 :10عالا 
.181-09 :(3) 45 .وع] .عامعك .ل .رع لاخ .01001121102 كمطامه لمة 

01 أععلآاء عط1 :دع تتطهط270:003 ماأعمعوهدكاة .(2011) .ل .1 ,ونه طمعمم ]ا 
10 010 01110 1212015 
لماغط. مع لع 3 مط /ركغء 3 /رصامء. أهحه اه ممع خم »امع //:مخخط 


110 عاأعتع 1722 10 7211 1111521101 01 عتتاق0م<8 .1989 .1 0173ل لله 1 ضاآ 


ملك .لكتتتتاءممتع مه 5اععللء :5م1اءء011 له لع:01م 01160ممء لتر 
,669-04 :43 .11320169 


01 اللاعستتطوعنا علأعمع 8/13 .(2009) .1هلاع01) .2.5 رسآ.ظ ,تتهكتطدعطدك1 
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01 5اأعع ]لظ .(2005) .عطعططاء0 .5 بللطوعع8313 ..آ زتاعوعع0601) [١‏ :]1 ملإعداط 


.75 .ل 15010311312 .05ع56 أمقام نلء07 1105 علأعمع مط عاطقاعهة؟؟ لع15نام 
.133-19 :(1-4) 15 
171 1111521105 01 أعع811 عط]' .1996 .1 صلآ ممه لا لمقطد 1 متمعماط 


011 عط طا ولو1عصطتحط 01 ملأوء10قطهتا عط جاه 1عغة17 0عندعا 62117 1أعمع قط 
-2(:109) 560815.7 .تأععاظ .مع د11 


.2004 .113ةطتاعتطهط .ل لله 8/1067 .82 , و1وتطاآ .ل , .ل , كمواإعتاصمعءط 
5 ع 1أع11282 10 1500255 201115ع 1001 لطه 1117 طا1امء51150 ع1أعمع 011203[ 
1م1013 .36511111112 111111112 320 50[3 عطاءئ019 , 5تتقطتاتاهء قطعنآ 12 


-97 :(2) 23 .عصتاء1لع151 امه 81010 


5 11115211059 16551111260م 02 8320520012 .2001 على ,5ع210ءمطط 
101 0112117 عه 1717 .7 عام قطن .8012] رخطة ]كمه مر 
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46 


47 


48 


49 


530 


لد 


52 


533 


534 


55: 


536 


2317 


2048 استزراع الأراضى الملحينّ والزراعتّ بماء البحر 


8 1716123 1285أقمصتمطتاعع 01 مئاع ذاه 1105 عتأعمع محطمناععاء تزعمعناوعء 1 
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ع2 و5ع35ع1ع06 110 عتلأعمع لط علدء117 .(2002) .اللخ لم81[ .1 :]1 ,ع21للكا .58 
.عماعنلءع11 لمنه 8101087 عتأعمع هحطمتاءع81 .دع مطتللءعه5 ذ5دعله 11 و5وع اد 
.43-3 


عطا 01 حنىتامملاءع84 عط1““ ,12لهتامنتخ تاو اعطظ 10تاط .(1996) .آ ,51211010 .59 
110110121 عطا عى عقن ماع تعو مف ع ماماع]] ,'”طاعاة 51 تع تعططظ أعنه 1717 عع ه17 
[510 على لذت لطة .ذخ ,طتله] لذ مآ .كتتطمعن) 2156 عط جاع نامختط ]' 
علكلمةام5 01 'طتمطامتتمنا اه ععته1١1‏ عمتحجتاعمع دلا 01 أاعع811 .(2009) 
.59-0 :(1) 17 .8ااععطاعطظ 10د12110- 1خ .2160م ]1 

0 ع اأعمع 113 01 اعمط .(2010) .ممتممعا .8.1.8 لمنه زخ. لظ تلطه .60 
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.1010317 

1 :2تتتصطفعلة!! .1 :23815318هلآ .11 :م]مممتطمقط .8 :.1 .1 ,لممتكاملا .63 
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1 .20ه0) .741 أنه وعع55[م ذجعنء2 .1 ه801 .71.0 تشفط ,0م0نهةن0 .64 
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:1 40/101102 .50115 05-5320377 تتقمتططعءة 221م10عع]1 (1973) .ذل ,رتوتم 
15 ., 50115 012532037 

05 218119 عط 01 11117ع1 01 واعع معط عجهد .(1968) .341.ى يدطلو8 
2 ل ,50115 2162160115 011 55750205111122 .املاع .50 .501 5011 .50115 
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.5 5212097 01 1611111231102 120182121 320 عتطدع 01 .(1973) .4.351 يوطلود8 
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517 عتم [تاع تع .(1999) .0مغ[بط .لل 2260 ,لماخة01 .]1 .5 ,.8 ,معطمو .52 
1ع ل 01 10157151012 211101019 01 517واع حلطلا :0 مماكلة0 .عع 2ستدعل عه 
20112110 وعه1نا0وع] 121تطهةلك عة 

.(1967) .(.0ع) .0.17 ,قمتتمطلد2 له .17.5 ,8121098 زنكلا ,50703 .853 
1131113 ,لآريا .50115 0عاعء]31 غ521 01 10121101[عسم 

1615 320 50115 50102617 2وعممنتتاط .(1971) .1 ر5ع[هطةج52 .84 
7 ,511032651 ,11200 ,قلمطع 10م 


1 12161111 .85 
13.60 نا 05 . للالالانانا//:مخخط .86 
.0151316 .1 1777 87 
مراجع للاستزادة: 
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399-404 و5عع3م ,210 .701 ,ععمعاء5 12 .21 أء ماعاومظ أع تفط 
.0 ,24 تلع ممغ00 


201 15[الذت[2 1ال4 10118 انلذد :ل15لا 0110011 لالللتدد ٠ه‏ 
.0 ,ؤووع21 7ق206112 عت 213610121 .00101711115 11718102110[ 


011512110 الخ :.1011 81018101711 10010114 [آددك ٠‏ 
بنتطع01 2 .18 .11110411011 81 1ن لفطك 201 14102119158[ 
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عميزات وعيوب نظم الزراعة بدون تربة: ما 61 
المحلول المغذى امسا حومط جر نظ طق ص باوجو القم ‏ جوواي مه عو 634 
الشروط الواجب توافرها فى بيئة النمو: 11118 1 21111 
خلطات البيئات: 00000000001011 
نظم مزارع البيئات: ل 


المكافحة فى نظم الزراعة بدون تربة: 00000111111 
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الموضوع الصمحي 
مزارع المحاليل المغذية: ل 0 
الزراعة فى البيئات الصناعية المختلفة : وععنآناه 50111655 1101117100000 
أهم نظم الزراعة بدون تربة الشائع استخدامها تحت نظم الزراعة المحمية: كبام 1 
نظم المزارع المائية التى يستخدم فيها المحلول المغذى كبيئة أساسية لنمو النباتات:...........84 
الفصل الثالث: التغير المناخى 0 
أسباب التغير المناخى: 85 
عو كونا رهطا زانه الاحمة سم حو او ا 90 
التأقوا كك العامة ل ا ا م 91 
دور الزراعة فى تخفيف تأثيرات تغير المناخ: انو ووم ماما او واو 1 
التكيف عامل حاسم لإنجاح الزراعة فى ضوء ظاهرة تغير المناخ: مسق اا 9 
التكيّف (الأقلمة) مع مسببات الإجهادات المتعددة فى الهند: 101111111 
تأثير التغير المناخى على الإنتاج الزراعى: ع 101 
تأثير التغير المناخى على القطاع الزراعى والقطاعات الأخرى: وك و 1037 


المقترحات والتوصيات لمواجهة الآثار السلبية الناجمة عن التغيرات المناخية 


لمانا لواف ا ماج و امج لوا مي و وب ذا 
تقرير وزارة البيئة المصرية عن تأثير التغير المناخى على مصر: بأو باخ 107 
الفصل الرابع: استزراع الأراضى المتأثرة بالأملاح (50115 4عاء86ة 5216) 100 
تربية النباتات لتتحمل ملوحة التربة ومياه الرى: ا 109 
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الموضوع الصضحت 
آليات تحمل النباتات للأملاح: 000000000001118 0 00 
تصنيف النباتات المتحملة للأملاح :دعا لام11210 او ا و و و ا ب و 1 1ل 
مقاومة الأملاح على مستوى الخلية النباتية: ا 1000| 
1 - ملوحة التربة :اتصناة5 1ذه5 1 
| مكاننة ررق الها كود تا حماة اهل تمد مابس اسم ا شام و م120 
النقاط المهمة لضان الاستفادة من استعمال مياه مالحة: 0 
العوامل التى يجب مراعاتها فى حالة التعايش مع ملوحة التربة: 101 
نسبة الملوحة التى تتعارض مع إنتاج المحاصيل اقتصاديًا: او ساو ا 00 
الؤضايا | لواجة لانسرا الأراطئ الملبعمةا د مس ممن ممه باسفدفنه انعم م0 126 
طرق خفض أثر ملوحة مياه الرى على النبات: ما م ا ا 129 
الفصل الخامس: معالجحة الماء مغناطيسيًا 0[ 10000 
كفنة فعا له الماء مانا ين الو ا خسو ام ا 10 
مزايا أجهزة المعالجة المغناطيسية وكيفية تركيبها: ل ل ا 156 
كيفية تأثير المجال المغناطيسى على الماء: و لاا واااو اما 6 1 
تأثير المجال المغناطيسى فى الحزيئات: ماسلا مط توا لوم ل ا 19 
كفاءة استخدام الماء المعالج مغناطيسيًا: ا ل 140 
تأثير مغنطة الماء على الملوحة: لارط7قاب نط لسواطاطا وكاطم و1401 
استجابة البذور لعملية المعالحة المغناطيسية: 0 
تأنن كاه العالض مقاطب ال الفا ا 14 


نتائج بعض الدراسات الأخرى حول تأثير المياه المعالجة مغناطيسيًا: و11 
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الموضوع الصمحن 
مياه الرى المعالحة مغناطيسيًا تزيد من كقاءة المبيلات:...... ...م ...0 144 
كاشو انط اق انوا الا ا ات ا لب 144 
استخدام تقنية المياه الممغنطة فى غسيل الأراضى المتأثرة بالأملاح:......................... 146 
المواد وطرق العمل: 14 
العاكر الى تلضف ليها القوا سا ع ا ا ا د 149 
آلية عمل الماء الممغنط: 000( 
التطبيقات المستخدمة نتيجة المعالجة المغناطيسية للماء: 16 


الفصل السادس: أبحاث تحت التطبيق لمواجهة التغير المناخى والإجهاد المائى 


وإللقى الجامات 1000000 
1- توفير بذور مهندسة ورائيّاك تتحمل تغير المناخ: ممع ا ام ا ل 167 
2-اكتشاف صنف قمح قادر على تحمل الملوحة العالية ودرجات الحرارة المنخفضة:....... 172 
3-تعديل النباتات» بحيث يمكن جعلها أكثر مقاومة للجفاف برشها بمبيد زراعى: 110 
اكاك لمحا ا ا 17 
5- اكتشاف مصرى عظيم (زراعة القمح والأرز والذرة بالماء المالح): سس ام 114 


6- اكتشاف جينات فى إحدى النباتات العشبية 2016201118)) تمنح النبات الخصائص التى تجعله 


قاوز عل مقاومنة أتشفاف :د وسو ع ند نوه مكو مف الاسام وا 1178 
المركز الدولى للزراعة الملحية: 01 1111001010 
أمتخان اخافت كدر مو كوو الع 1 


القيّمة لغلفية والرضوية لداث لاف 110 000010 
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الموضوع الصفحن 
القيمة الغذائية لاستخدام القرون البذرية لأشجار الجاف فى العليقة العلفية: 196 
الفوائد البيئية والاقتصادية لأشجار الحاف: ...ع ع م مل ...0 198 
أهمية وميزات تثبيت الكثبان الرملية بواسطة التشجير بأشجار الجاف: 19 
الفصل السابع: الرى بمياه البحر ل 2005 
مياه البحار والمحيطات: لز[ ز[ز[زذز[ز[ز[ذز[ز[ز[ز ز[ز[ز ز ز[ [ ز [ زذزذ ذ 201010 
لوزي الأماذع وتحاء حارو للخظاه جد ا امار ره ل الل 2023 
مدة بقاء العناصر فى البجار والمخيطات:...............ت. ...00.000.060 203 
استخدام مياه البحر فى الزراعة» وإنتاج النباتات المحبة للملوحة: ا 20 
ضرورة استخدام مياه البحر فى الرى 2.000.60٠...‏ 208 
اموا ا ا اك اي 20 
احتياجات الرى بمياه البحر: م 205 
طريقة الأحواض الصغيرة المغمورة: حو ا م ا م 210 
طريقة أحواض السبخة المغمورة: 000 20001117101 
أحواض الغمر الكبيرة 211 
0011100 
الرى بالتنقيط: ا ا رت 
ابتخداء:المائاث اللحنه اللرلوضة 'كفلات للحيو ادو م 21321 
رع المتحا ضيل مناه لمر اده موقو قل او ا ا 21411 
محاذير استخدام مياه البحار فى الرى: م 21 


المحاصيل الملحية: ممتسو ا لفو عامس اف تاف ااا تسسا ام 211 
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الموضوع الصحن 
الزراعة من أجل الزيت: الاب لخ 20 
هل يمكن أن تكون الزراعة بمياه البحر اقتصادية؟:.............................0...0..... 223 
هل يمكن للزراعة بمياه البحر ذات يوم أن تُطبَّق على نطاق واسع؟:....................... 225 


الباسبالوم الشاطئى 2350811012 563511016 » وعشبة الملح 95 و والعشبة القلوية 


دك تله عللة: 211101711010100 
الأهمية الاقتصادية والبيئية للسبارتنا: 201 
نباتات شاطئية مقاومة للتملح: 01010 0 
نباتات مقاومة للتملح» تنمو فى منطقة الخليج العربى وشبه الجزيرة العربية:................ 237 
الآنواع النباتية المتحملة للملوحة: ل م200 
ولتق 1[ [1[1[1[1[ز1[1[1[1[1[1 1 1 1 1 1 1[ 0 ا 
ملحق (1) ا 211010101110 
ملحق (2) أشجار مقاومة للجفاف والتملح مك اا ف ل ا 250 
ملحق (3) موسوعة النباتات الاقتصادية المقاومة للتملح 1111 20000000101 
ملحق (4) حبوب إفريقية مقاومة للجفاف والتملح 3 
ملحق (5) أشجار إفريقية مثمرة مقاومة للجفاف والتملح 290 
ملحق (6) ا ٍ00101 0 0 
ملحق (7) طريقة مبتكرة لزراعة المروج الخضراء فى المناطق شبه الحافة اسمس خا 9330 


ملحق (8) العلاقة بين مستوى تركيز الأملاح فى وسطٍ ما وبين وحدات القياس 501 
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الموضوع الصضحت 
ملحق (9) كيف نزيد غلة المحاصيل من 60-36 //؟ د فاسط فا لل خضت ان ا 334 
المرا جع 1[1[1[1[1[1[1[1[1[1[1[1[1[141541541541541515151515151515[ [ [ [ [ 0000000010 
أولاً: مراجع باللغة العربية: 1[ [ز[1 [ [ [ [ 0 
ثانيًا: مراجع باللغة الإنجليزية: اوافاوا مواق اناه ومو م مب 4 9343 
قرن روفاك ا ا ا ااا ااا 00 


